ULAT YALE Playstation 4 selbst bauen 


Leiser Mini-PC: Die Spielekiste für das Wohnzimmer ab Seite 20 ve 
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Editorial | SERVICE 


Seitensprunge und die 
Antwort auf alle Fragen 


Die PCGH-Soap, Folge 151: Vorneweg: Danke für die vielen motivierenden Glückwün- : 
sche zur 150. PCGH-Ausgabe! Die umfangreichen Jubiläumsaktionen im Heft und auf | facebook 
der Webseite kamen insgesamt sehr gut an, der limitierte PCGH-PC war beispielsweise : 

nach nicht einmal zwei Wochen schon ausverkauft. Nach der Party kam der Kater: Wie i PCGH-Fan werden auf: 
sollen wir die Ausgabe 150 überhaupt noch toppen? Das ließ uns natürlich keine Ruhe i 

und wir kamen auf die Idee, endlich dem Mysterium Warmeentwicklung hóchst profes- 

sionell auf den Zahn zu fühlen. Mit der VarioCAM hr research (Infos ab Seite 28) haben 

wir das ideale Werkzeug gefunden, um flachendeckend Hotspots bei PC-Komponenten 

aufzuspüren und unsere Messungen zu veredeln. Wie gefällt Ihnen unsere Warme-Spe- 


zialausgabe? Sollen wir Wàrmebildmessungen künftig bei jeder Marktübersicht nutzen, 


.. ee sofern es sich anbietet? Sie haben weitere konstruktive Vorschläge für entsprechende 
efredakteur 


be Games Hardware Specials? Auf Ihre Meinung (Mails an tb@pcgh.de) bin ich wie immer sehr gespannt. 


Seitensprünge: Wie Sie vielleicht wissen, baut die PCGH-Redaktion nicht nur mit viel 
Liebe das monatliche Heft für Sie zusammen, sondern entwickelt auch Sonderformate. Ob nun ein Sonderheft 
über Fotografie (www.pcgh.de/go/foto), die brandneue Pad & Phone mit dem Galaxy-S4-Test (www.pcgh.de/go/ 
padandphone) oder das für den 24.04. geplante PCGH-Sonderheft „PC im Eigenbau“ (erreichbar unter 
www.pcgh.de/go/pcimeigenbau) - wir nehmen uns diverse Seitensprünge heraus, um auch Themen abseits der 
monatlichen Marktübersichten und Tippsstrecken im Hardwarebereich für Sie aufzubereiten. Doch keine Bange: 
Unsere Kernthemen werden deshalb nicht vernachlässigt. 


Übrigens: Ich kenne jetzt dank einer privaten Fügung die Antwort auf alle Fragen! Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 
151 wünscht Ihr 


Bild: [e]|M — www.editorial247.com 


p 


Daniel baut einen PS4-ähnlichen PC, der sei- 
nem Konsolenvorbild technisch überlegen ist. 


Die Redaktion 
im Marz 2013 


+++ Raff testet 12 neue High-End-Grafikkarten und überprüft sogar kurz vor 
Redaktionsschluss noch die neue HD 7790 auf ihre Spieleleistung +++ Marc 
unterzieht 13 Prozessoren einem Energie-Check und gibt Ubertaktungs-Tipps 
für günstige AMD-CPUs +++ Carsten erstellt eine Aufrüstmatrix für GPU-CPU- 
Kombinationen und fliegt danach zur GTC 2013 nach San Jose +++ Marco 
holt Hardware vor die Linse unserer geliehenen Warmebildkamera +++ 


Reinhard zitiert sechs Wasserkühlungen Frank nimmt für seine Marktübersicht 
im Kleinformat ins PCGH-Testlabor. sechs Gehäuse im XL-Format unter die Lupe. 


SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


Treiber-Evolution 


Zum Marktstart noch wackelig auf den Beinen, 
reifen Grafikkarten mit ihren Treibern heran. 
AMD und Nvidia veróffentlichen regelmaBig 
neue Versionen. Lohnt sich die Installation 
eines neuen Treibers überhaupt? PCGH sagt: 
Unbedingt installieren und mehr Fps kassieren! 


SPECIALS 


Info: Heftumfrage.................. sss 8 
Gestalten Sie PC Games Hardware aktiv mit und 
beantworten Sie unsere Fragen zum Heft. 


Praxis: Aufrüsten nach Р!ап........................ 10 
Spiele-PCs sinnvoll und ausgewogen aufrüsten 
Praxis: Playstation 4 im Eigenbau ............... 20 
Wir bauen einen PS4-ähnlichen PC! 

Info: Die Wärmebildkamera im Detail .......... 28 
GRAFIKKARTEN 
Startseite... 30 

PCGH-Leistungsindex von Single-GPU-Karten 
Test: High-End-Grafikkarten ........................ 32 


High-End-Grafikkarten erstmals mit Thermo- 
Kamera geprüft 
Praxis: Тгејбегїеѕїѕ..................................... 40 


PC Games Hardware prüft, was AMD und 
Nvidia aus ihren Produkten herauskitzeln 


PROZESSOREN 


Ѕќагѕеіїе................................................. 48 
PCGH-Leistungsindex von Prozessoren 


Test: 15 aktuelle Drozesegren. 50 
CPUs vom Core i7-3770K über FX-8350 

bis zum Pentium G2120 geprüft 

Praxis: AMD-Overclocking.......................... 56 
AMD FX-4300, FX-6300 sowie FX-8350 

auf dem Overclocking-Prüfstand 


4 PC Games Hardware | 05/13 


Test: Kompaktwasserkühlung ...................... 60 
Acht CPU-Kühlsysteme inkl. Eisberg Prestige 
240L, H110 und Kraken X60 im Test 

Praxis: CPUs im Energie-Check................... 68 
PCGH zeigt den Energieverbrauch 

von 13 CPUs im Leerlauf, in Spielen und 

in Anwendungen. 

Info: ARM- und x86-basierte SoCs .............. 74 
Welche der beiden Prozessorenarchitekturen 
rechnet schneller und effizienter? 


INFRASTRUKTUR 


Startseite... 78 
Gehäuse-Preview Deep Silence 1 & 2 
sowie MSI Z77A-GD65 im Hands-on 


Test: Big-Tower bis 200 Euro ...................... 80 
Sechs XL-Gehduse im PCGH-Vergleichstest 
(Shinobi XL, Phantom 630 und mehr) 


Info: Casemod-Wettbewerb ........................ 87 


Test: Kino-Feeling für $рїе!е........................ 88 
21:9-Displays, Beamer und eine Spezial-Brille 
im Test plus Spiele-Praxis 


SPIELE & SOFTWARE 


Startseite. 96 
Test Bioshock Infinite 


Praxis: Bioshock ІпЁпіќе............................. 98 
Wir prüfen den Leistungshunger 
der überarbeiteten Technik. 


Praxis: Overclocking für Crysis 3 ............... 100 
Wir übertakten drei Spiele-PCs für eine 
flüssigere Darstellung von Crysis 3. 

Praxis: Starcraft 2: Heart of the Swarm .....104 
Tipps gegen extrem niedrige Minimal-Fps 

bei GroBangriffen von Zerg-Einheiten 

Praxis: Tomb Каїбег................................. 106 
PCGH zitiert den neuen Tomb-Raider-Teil 

zur Leistungsanalyse. 

Praxis: Windows-Desktop-Modding.......... 110 
So geben Sie Windows 7 und 8 einen 

neuen Anstrich! 

Info: Spielewelten auf Knopfdruck............. 114 
Was steckt hinter dem Begriff , Prozedurale 
Generierung”? PCGH klärt auf. 


EINKAUFSFÜHRER 


Grafikkarten ccce 
Prozessoren & К@Мег................................. 
Mainboards & КАМ.................................... 
LCDs, Eingabe & Soundkarten 
SSDs & Еесїр!аїїеп......................... 

Gehäuse, Lüfter & Netzteile........................ 


SERVICE 


Lesereinsendungen ........................ 
Teamseite & Impressum 
Die letzte бе!їе.......................................... 
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1&1 DYNAMIC 
CLOUD SERVER 


1&1 Dynamic Cloud Server 


Ob als Web-, Datei-, Applikations- oder 
Business-Server. Nutzen Sie maximale 
| | O - - = Flexibilitat mit voller Kostenkontrolle! 
| Wi Basiskonfiguration: 1 CPU, 1 GB RAM, 
100 GB Festplatte 


Unlimited Traffic mit 100 Mbit/s Bandbreite 
ohne Zusatzkosten und ohne Drosselung 


Mehr Sicherheit durch externe IP-Firewall 
(Cisco basiert) 


Freie Wahl aus CentOS, Debian, Ubuntu, 
openSUSE oder Windows (optional) 


Nur bei 1&1: Optional SUSE 
Linux Enterprise Server 


Nur bei 1&1: Server-Management 
und -Monitoring per Mobile App 


NEU! 1&1 Snapshot: Definieren 
Sie einfach einen Wiederherstell- 


x ungszeitpunkt für Ihren Server. 
Virtuelle Maschinen 
Traffic (GB) 


=s > " li = 24/7 Service und Support durch 
spe UNLIMITED TRAFFIC! MSS 1&1 Server Expertenteam. 
— 10000 
AKTION NUR BIS 30.04.13 


Aktionspreis 
für 3 Monate.* 


n 


V VOLLER ROOT-ZUGRIFF vA VOLLE KOSTENKONTROLLE dae 
Komfort und Funktionsumfang eines Root Absolute Kostentransparenz durch stunden- SUSE. 
Servers, mit dedizierten Ressourcen. Bi. genaue Abrechnung. Parallels® Plesk Panel 11 
inklusive — ohne Domainbegrenzung. || Parallels’ 
E " Plesk Panel 
V HOCHSTE FLEXIBILITAT V AUSFALLSICHER 
CPU, RAM und Festplattenspeicher Redundant gespiegelte Speicher- und 
unabhángig voneinander zubuchbar. Recheneinheiten schützen Ihren Cloud- 
Per Mausklick bis zu 99 virtuelle Server automatisch vor Ausfällen. 


Maschinen zubuchbar — ohne Migration! 


== 02602/9691 
== (800 / 100 668 1und1.info 


* 1&1 Dynamic Cloud Server in den ersten 3 Monaten 0,- €/Monat, danach 39,99 €/Monat in der Basiskonfiguration. Performance Features für 0,01 €/Stunde und Einheit zubuchbar. 
Einrichtungsgebühr 39,- €. 12 Monate Mindestvertragslaufzeit. Preise inkl. MwSt. 


SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen 
und auch spaBigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


05/201 E] 


Draken 


Testdatenbank 


Ebenfalls auf der Heft-DVD: Die neueste Version 


ergebnisse aufgeführt. In unserer Datenbank finden 
Sie Produkte aus den Bereichen SSDs, Festplatten, 


ler, CPUs und Speicher. Dabei kónnen Sie ganz nach 
Ihren eigenen Wünschen filtern und die perfekte 
Hardware für Ihre Bedürfnisse finden. In der neuen 
Version haben wir aktuelle Modelle hinzugefügt. 


der PCGH-Testdatenbank. Aktuell sind dort 674 Test- 


LCDs, Netzteile, Grafikkarten, Mainboards, CPU-Küh- 


Е Titel: PCGH-Testdatenbank 1.15 
lH Art: Special 
I Inhalt: Tool 


Vollversionen 
® Drakensang: Am Fluss der Zeit 
3» PCGH-Testdatenbank 1.15 


Specials 
3» Aufrüst-Special (PDFs) 


ъ Warmebildkamera 
(Videos und Bilder von PC-Hardware) 


PCGH-Top-Videos 

3» Tipps und Tricks für Steam 

® Overclocking per Nvidia Inspector 
® Der beste Grafikkarten-Treiber 


i ® Zahlreiche Aufnahmen 


mit der Warmebildkamera 
(Geforce GTX Titan, 
Turmkühler, SSD und mehr) 


| ® Vergleich zweier CPUs samt Fps, Strom- | 
: : m Grafik: AMD Overdrive v.4.2.3, GPU-Z 
; 0.0.6.8, MSI Afterburner v.2.3.1/v.3.0.0 


verbrauch und Wärmeentwicklung 


i » PCGH in Gefahr - Cebit 2013 


| Treiber 

| m AMD Catalyst 13.1 WHQL 

i m AMD Catalyst 13.3 Beta 7 

| ® Nvidia Geforce 314.07 

t - Nvidia Geforce 314.21 Beta 


: Tools 
: » Benchmarks: AS-SSD Benchmark 


1.6.4237, Cinebench 11.529, Fraps 
3.5.9, Mersenne Prime 95 v.27.7, 
Super Pi Mod v.1.5 XS 


Beta, Nvidia Inspector v.1.9.7.0, 
PCGH VGA-Tool v.1.0.1, Radeon Pro 
v.1.1.1.0, Sapphire Trixx v.4.3.0, SSAA 
Tool v1.01, TGT Big Bang v.1.1.0 


, ® Systeminfo: Core Temp v.1.0 RC4, 


CPU-Z v.1.63, HD Tune v.2.55, Speed- 
fan v.4.47, Sysinternals Suite 


D -—^ = pe 


ки Е. a 
PCGH in Gefahr: Daniel Waadt hat die Cebit un- 
sicher gemacht und gefahrliche sowie lustige Dinge 
angestellt — unter anderem ein Wetttrinken. 


CPU-Test: Marc Sauter testet populáre Prozessoren 
auf ihre Effizienz: Wie viel Energie benótigen die 
CPUs pro Aufgabe tatsächlich? 


Inspector haben. 


Nvidia Inspector: Raffael Vötter erklärt sehr ge- 
nau, welche Móglichkeiten Sie mit dem Tool Nvidia 


Steam: An der Spieleplattform Steam kommen 


Gamer nicht mehr vorbei. Marc zeigt, wie man die 
Software konfiguriert und gibt Tipps sowie Tricks. 


PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 05/2013) unter dem Betreff „PC Games Hardware 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 
DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


PCGH-Top-Videos \ 200000000 
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DVD-Highlights | SERVICE 


Drakensang: am fluss der Ж 


„Eine Spielwelt zum Verlieben und ein gelungenes Abenteuer – Genre-Spitzenfeld!", so urteilte PC Games im Frühjahr 2010 über Draken- 
sang: Am Fluss der Zeit. Das von Radon Labs entwickelte Spiel ist nicht ohne Grund im PC-Games-Einkaufsführer vertreten und wurde mit 
satten 87 Punkten belohnt. Das Rollenspiel glánzt durch wunderbar ausgearbeitete Charaktere, originelle Quests, anspruchsvolle Gegner, 
eine ausgefeilte Story und die liebevolle Synchronisation. Die pausierbaren Kampfe sind auch für Fortgeschrittene eine echte taktische 
Herausforderung. Sie allein entscheiden, wie Sie Ihre vierköpfige Gruppe zusammenstellen und ausstatten. 


Fakten zum Spiel 

Die PC-Games-Rollenspielreferenz basiert auf dem Regelwerk und der Spielwelt von Das Schwarze Auge. Das Spiel bietet taktische Kamp- 
fe mit Pausefunktion und eine aufwendige Synchronisation. Sie haben mehrere Lósungswege für die meisten Quests und spielen in einer 
detaillierten sowie lebendig dargestellten Mittelalterwelt. Drakensang glánzt mit schón erzáhlten Quests, abwechslungsreichen Aufgaben, 
ausgefeilter Story und Schnellreisefunktion. Die Grafik ist zudem wunderschón und beeindruckt mit einer atmospharischen Beleuchtung. 


System-Voraussetzungen 

CPU: Pentium 4 mit 2,8 GHz oder ähnlicher Prozessor; RAM: 1 GByte RAM (XP), 2 GByte RAM (Vista/7/8); Grafikkarte: Nvidia 6800 GT 
mit 256 RAM (empfohlen: Nvidia 8800 GT mit 512 RAM oder besser); Sound: Direct-X-9c-kompatible Soundkarte; HDD: 7 GByte freier 
Festplattenspeicherplatz 


Die aktuelle Spiele-Vollversion Drakensang: Am Fluss der Zeit bietet anspruchsvolle Gegner, 
denen Sie nur unter Einsatz Ihres gesamten Teams Herr werden. 


Thorwaler Eh Саји обаа ist min ammirtlichen 

©] ‚and im bohen Norden, desea | 

Sammuskriege hünenhafıs Bewohner als маекти 
Barbaren gelten. Ihre sind rum. 
von Etikette versichem de nichts. und | 
we der Gpiskorländer hinschlägt, dert ` 
wächst hein Gras mehr. 


d 
i 


Basiswerte 
Lebemsenergie » 
Avtralenergie: 

Ausdauer 
Maghecesistens 


Treibertests: AMD und Nvidia versprechen mit 
neuen Treiberversionen häufig mehr Leistung. Raff CPU-Kühler, Mainboards und SSDs mit einer Sie können Ihre vierköpfige Gruppe selbst zusammenstellen und entsprechend Ihren 
hat dies nachgeprüft. Thermografiekamera gefilmt. Vorlieben die passenden Charaktere aussuchen. 


www.pcgameshardware.de 05/13 | PC Games Hardware 


SPECIAL | Heftumfrage 


| Hardware 


Corsair Neutron 


120 GByte 


/ pom 
77 


Zufriedenheitsumfrage 


Gestalten Sie PC Games Hardware aktiv mit und beantworten Sie unsere Fragen zum Heft. 


Unter allen Teilnehmern verlosen wir attraktive Hardware in Form von zwei 120-GByte-SSDs. 


ie lesen PC Games Hardware 
S Jahren oder sind erst kürz- 
lich auf unser Heft gestoßen? Wir 
wollen von allen aktiven Lesern 
wissen, wie sie die gedruckte 
Ausgabe von PCGH finden. Dazu 
haben wir eine umfangreiche Um- 
frage erstellt, die Sie bequem über 
das Internet beantworten kónnen. 
Planen Sie für die Beantwortung 
aller Fragen rund zehn Minuten 
ein. Wenn Sie dann am Ende noch 
Ihre Anschrift hinterlassen, kón- 
nen Sie am Gewinnspiel teilneh- 
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men. PC Games Hardware verlost 
zwei Neutron-SSDs von Corsair 
mit jeweils 120 GByte Speicherka- 
pazitat. Die Corsair Neutron 120 
GByte erreicht bis zu 90.000 Ran- 
dom IOPs bei Lesevorgängen und 
bis zu 85.000 Random IOPs bei 
Schreibvorgängen. Die Datenüber- 
tragungsrate liegt laut Hersteller 
beim Lesen bei etwa 555 MiByte 
pro Sekunde und beim Schreiben 
bei 370 MiByte pro Sekunde. Zur 
Umfrage und zum Gewinnspiel 
gelangen Sie, indem Sie den Link 


www.pcgh.de/go/heftumfrage 


www.pcgh.de/go/heftumfrage im 
Adressfeld Ihres Browsers eintip- 
pen oder den QR-Code unten auf 
dieser Seite mit dem Smartphone 
oder Tablet scannen. 


Die Umfrage 

In der Umfrage wollen wir unter 
anderem von Ihnen wissen, wie 
Ihnen das aktuelle Heft gefällt 
und welche Themen wir ausbauen 
beziehungsweise reduzieren soll- 
ten. Zudem fragen wir Sie, ob Sie 
Abonnent sind oder das Heft ge- 


Hier geht es zur Umfrage und zum Gewinnspiel 


legentlich kaufen. Uns interes- 
siert natürlich vor allem, welche 
Themen und DVD-Inhalte Sie 
besonders oft zum Kauf unseres 
Magazins motivieren. Am Ende der 
Umfrage geht es um die Ausstat- 
tung Ihres Spiele-PCs und welche 
Käufe Sie in naher Zukunft für den 


Rechner planen. (ma) 
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Bild: Aidbox 


ANZEIGE 


Notebooks 


ie Lieferung des 
Pone iebssystem! 


erfolgt ohne Betr 


KE 
Ka 


PCGH-Noteboo 


MEDION® ERAZER® X6823 - 


> > 


PC Games Hardware und MEDION® machen mobile Hóchstleistung Produktname MEDION® ERAZER® X6823 
moglich und dies zu einem Wahnsinnspreis! Hersteller (Webseite) MEDION? (www.medion.com/PCGH) 


www.pcgh.de/go/pcgh-notebook 
~ Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 


Е" sehr hohe Spiele-Performance sorgen High-End-Technologien n Тт 
von Intel und Nvidia, denn das Herz.des MEDION ERAZER-X6823 ee 


PCGH-Edition bilden der Intel Core i7-3630QM mit acht Kernen (vier Intel Core i7-3630QM (2,4 GHz, 4 Kerne)/HM77 


e n nd d Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 670MX (614 MHz) 
davon virtuell) und die Nvidia Geforce GTX 670MX. Zudem ist das 1.536 MiByte GDDRS (1.400 MHz)/192 Bit 


15,6-Zoll-Gaming-Notebook mit einem entspiegelten Display, 8 GiBy- 
Mem маре EU 
te DDR3-1.333-Arbeitsspeicher-Und einer 750 GByte großen Hitachi 
Travelstar 7K750 bestückt. Eine angenehme Lautheit von 0,6 Sone 87 Wattstunden/3,2 kg 
| | BM w Slot, 3MP Webcam 
(Leerlauf) bis maximal 2,2 Sone in anspruchsvollen Spielen lässt Sie 


die Soundeffekte Ihrer Spiele voll auskosten. Zahlreiche Anschlüsse 


wie USB 3.0, eine solide Verarbeitung und das unschlagbare Preis-Leis- 


NVIDIA 


GEFORCE’ 
GTX 


tungs Verháltnis runden das Gesamtpaket des MEDION ERAZER X6823 
PCGH-Edition ab. Das neue PCGH-Notebook kónnen Sie ohne Betriebs- 0,6/2,2 Sone 


: ; ; : 103,9 MB/s; 18,7 ms 
system für 899 Euro (zzgl. Versandkosten) im Medion-Shop bestellen. IR EIS = ans 
Es liegt eine DVD mit Treibern für Windows 7 und 8 bei. PR € 899,- 


*Verringerte Leistung im Akkubetrieb ** Zzgl. Versandkosten in Höhe von € 7,95 


Hardware 


MEDION’ Jetzt bestellen unter: www.medion.com/PCGH er 


SPECIAL | Aufrüst-Matrix CPU/GPU 


Aufrüsten nach Plan 


Spiele-PCs kónnen viel Geld verschlingen, wenn sinnlos Komponenten nachgekauft werden. Wir zei- 


gen Ihnen, wie Sie die Auswahl sinnvoll und mit dem besten Preis-Leistungs-Verhaltnis bewaltigen. 


W Jir zeigen Ihnen in diesem 

Artikel, wie Sie Ihren PC op- 
timal aufrüsten, denn ein PC kann 
niemals schnell genug sein. Dieser 
Leitspruch gilt nach wie vor, doch 
gibt es eine gewisse Grenze, ab wel- 
cher zusätzliche Leistung einerseits 
enorme Preisaufschläge nach sich 
zieht und andererseits nur in weni- 
gen, speziellen Anwendungen oder 
Spielen wirklich spürbar ist. Diese 
Grenzen zeigen wir in diesem Arti- 
kel auf und erläutern frei nach dem 
Motto „Hilfe zur Selbsthilfe“, wie 
Sie auch abseits der beispielhaften 
Empfehlungen dieses Artikels die 
perfekte Balance herausfinden. 


Zwar besteht ein PC aus vielen ver- 
schiedenen Bauteilen, doch für die 
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Spieleleistung im Allgemeinen ver- 
antwortlich sind in der Regel der 
Hauptprozessor, der das gesamte 
System und somit auch die Spiele- 
Engine antreibt, sowie die Gra- 
fikkarte, welche für die bildliche 
Darstellung und in manchen Fallen 
auch für die Physik- sowie Partikel- 
systeme nótig ist. 


Doch diese beiden Leistungsträger 
innerhalb der PC-Mannschaft müs- 
sen sich auch entfalten kónnen, 
sprich der Rest des Systems muss 
halbwegs passen, damit keine ande- 
ren Nadelóhre entstehen. Die sinn- 
volle Spiele-PC-Ausstattung fängt 
beim Arbeitsspeicher an, geht 
über die Festplatte und hört bei 
der Hauptplatine noch lange nicht 
auf. Insbesondere alte Mainboards 
für die Intel-Plattform können auf- 


grund des häufigen Sockel-Wech- 
sels meist nicht mit leistungsfähi- 
gen, effizienten CPUs aufgerüstet 
werden. 


Wenn Sie zum Beispiel noch einen 
PC mit Sockel 775 verwenden, ist 
außer den extrem teuren Extreme- 
Edition-CPUs maximal ein 3 GHz 
schneller Quadcore-Prozessor er- 
hältlich, welcher in Crysis 3 rund 
zwei Drittel langsamer ist als ein ak- 
tuelles 200-Euro-Modell. Natürlich 
sind in allen Fällen auch Leistungs- 
steigerungen durch Übertaktung 
möglich. Da potenzielle Übertakter 
diesen Vorteil vermutlich jedoch 
bei alter wie neuer Plattform ausrei- 
zen, gehen wir darauf nur am Ran- 
de ein und verweisen auf die zahl- 
reichen älteren Artikel von PCGH 
zu exakt dieser Thematik. 


Neben den Leistungsträgern CPU 
und Grafikkarte sind jedoch auch 
die RAM-Ausstattung, die System- 
platine, das Betriebssystem und 
der Datenträger wichtig für die Ge- 
samtleistung. Unterhalb von 2 Giga- 
byte sind aktuelle Spiele eine zähe 
Angelegenheit, gemoddete Spiele 
erfordern teils auch 4 oder mehr 
GiB. Eine flotte SSD trägt zu den 
Durchschnitts-Fps zwar kaum bei, 
kann aber Ladezeiten drastisch ver- 
ringern und kurze Nachladeruckler 
verhindern (siehe Benchmark auf 
der nächsten Doppelseite). 


Das Betriebssystem der Wahl sollte 
derzeit Windows 7 in der 64-Bit- 
Version sein. Ausgereift und stabil 
bietet es inklusive Direct X 11 alles, 
was Spieler heute benötigen - Win8 
setzt zu stark auf Touch-Bedienung. 
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" AMD-Modelle (Auswahl) Intel-Modelle (Auswahl) Preisbereich 
d High-End - Core i7-3930K, -39x0X Ab 300 Euro 
| (keine Aufrüstempfehlung) 
Oberklasse — (FX-8350 mit Wakü-Kit) Core i7-3820, -3770K, -3770S, -3770, -2700K, | 200 bis 300 Euro 
-2600(K), i5-2500K 
Obere Mittelklasse FX-8350, -8150 Core i5-3570K, -3570, - 3550, -3470, -3450, | 150 bis 200 Euro 
g -3330, -2400 
, Untere Mittelklasse FX-8320, -8120, -6300, -4170, A10- | Core i3-3xxx, -i3-2xxx 100 bis 150 Euro 
5800K, -5700 
Einsteiger FX-6100, -4130, Phenom II, Athlon Core i3-3220, Pentium G, Celeron G Bis 100 Euro 
Il, A8, A6 
Veraltete, nicht empfeh- Athlon XP, Athlon 64, Athlon 64 X2, | Pentium 4, Core, Core 2 Duo, Core 2 Quad, Verschiedene 
lenswerte Modelle Phenom, Phenom II X2, A4-3xx0 Core i3-/i5-/i7-xxx 
Bemerkungen: Intels Stromspar-Modelle mit „S"- oder „T"-Suffix sind nur für spezielle Anwendungsfálle sinnvoll. Für Spieler gibt der bis 
zu 1 GHz niedrigere Grundtakt den Ausschlag, nicht zu den „T"-Modellen zu greifen. 


Übersicht: Leistungsklassen GPUs 


AMD-Modelle (Auswahl) Nvidia-Modelle (Auswahl) Preisbereich 
High-End Radeon HD „7990“ (Dual-GPU) GTX 690 (Dual-GPU), GTX Titan Ab 500 Euro 
(keine Aufrüstempfehlung) 
Oberklasse HD 7970 GHz-Ed., HD 7970 GTX 680, GTX 670 300 bis 500 Euro 
Obere Mittelklasse HD 7950 Boost, HD 7950 GTX 660 Ti 200 bis 300 Euro 
Untere Mittelklasse HD 7870 (Boost), HD 7790, HD 7850 | GTX 660 130 bis 200 Euro 
Einsteiger HD 7770 (GHz-Ed.), HD 7750 GTX 650 Ti, GTX 650, GT 640 Bis 130 Euro 
Veraltete, nicht empfeh- Radeon HD-5000-/-6000-Reihe Geforce-500-Reihe und älter Verschiedene 
lenswerte Modelle und älter 


Aufrüstmatrix Spiele: Prozessoren und Grafikkarten 


CPU/Grafikkarte 8800 GT GTX 260 GTS 450 GTX 460/1G | GTX 560 Ti | GTX 480 GTX 660 Ti | GTX 670 | GTX 680 GTX Titan 
HD 3870 GT 640 GTX 650 GTX 560 HD 5870 GTX 570 GTX 580 HD 7950 | HD 7970 GTX 690 
HD 4850 HD 4890 HD 5770 GTX 650 Ti | HD 6950 GTX 660 HD 7870 (+ Boost) | (+GHz-Ed.) | HD „7990“ 


HD 5750 HD 7750 HD 6870 HD 7850 HD 6970 HD 7870 
(+Boost) 

Core 2 Duo E4400 (2C/2T, 2 GHz) | Geeignete CPU CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU brems 

Kombination | bremst stark stark stark stark stark stark stark stark 
A64 X2 6400+ (2C/2T, 3,2 GHz) Grafik Geeignete CPU CPU CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU brems 
C2D E8400 (2C/2T, 3,0 GHz) bremst leicht | Kombination | bremst bremst stark stark stark stark stark stark 
C2Q 09550 (4C/AT, 2,83 GHz) Grafik Grafik CPU bremst | CPU bremst | CPU CPU CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU brems 
Ph. II X4 960T (4C/4T, 3,0 GHz+) | bremst bremst leicht | leicht leicht bremst bremst stark stark stark stark 
Ath. Il X4 740X (2M/AT, 3,2 GHz+) 
Ph. Il X6 1090T BE (6C/6T, 3,2 GHz+) | Grafik Grafik Geeignete Geeignete CPU bremst | CPU bremst | CPU CPU bremst | CPU bremst | CPU brems 
A8-3870K (4C/4T, 3,0 GHz) bremst bremst Kombination | Kombination | leicht leicht bremst stark stark stark 
A8-5600K (2M/4T, 3,6 GHz+) 
FX-8120 (AM/8T, 3,1 GHz+) 
A10-5800K (2M/4T, 3,8 GHz+) Grafik Grafik Grafik Geeignete Geeignete | Geeignete | CPU bremst | CPU CPU bremst | CPU brems 
FX-6200 (3M/6T, 3,8 GHz+) bremst stark | bremst stark | bremst leicht | Kombination | Kombination | Kombination | leicht bremst stark stark 
FX-8150 (AM/8T, 3,6 GHz+) 
FX-4300 (2M/4T, 3,8 GHz+) 
Ph. Il X4 980 BE (4C/4T, 3,7 GHz) | Grafik Grafik Grafik Grafik Grafik Geeignete CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU brems 
FX-4170 (2M/AT, 4,2 GHz+) bremst stark | bremst stark | bremst bremst leicht | bremst leicht | Kombination | leicht eicht stark stark 
FX-8320 (AM/8T, 3,5 GHz+) 
FX-6300 (3M/6T, 3,5 GHz+) Grafik Grafik Grafik Grafik Grafik Grafik Geeignete CPU bremst | CPU CPU brems 
Core 15-760 (4C/4T, 2,8 GHz+) bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst brems bremst leicht | Kombination | leicht bremst stark 
Core i7-920 (4C/8T, 2,67 GHz+) 
FX-8350 (4M/8T, 4,0 GHz+) Grafik Grafik Grafik Grafik bremst | Grafik Grafik Grafik Geeignete | CPU bremst | CPU brems 
Core i3-3220 (2C/4T, 3,3 GHz) bremst stark | bremst stark | bremst stark | stark bremst stark | bremst bremst leicht | Kombina- leicht stark 
Core i7-990X (6C/12T, 3,46 GHz+) ion 
Core 15-3470 (4C/4T, 3,2 GHz+) Grafik Grafik Grafik Grafik bremst | Grafik Grafik Grafik Grafik Geeignete CPU 
Core i5-3570K (4C/4T, 3,4 GHz+) | bremst stark | bremst stark | bremst stark | stark bremst stark | bremst stark | bremst bremst Kombination | bremst 
und höher eicht 
* Alle Angaben basieren auf Messungen in 1.920 x 1.080 mit maximalen Details ohne AA/AF; je mehr AA/AF eingesetzt wird, desto geringer die CPU-Bremswirkung. Je niedriger die Auf- 


lösung und grafische Detailstufe, desto weniger bremst die Grafik. Je nach Spiel können die hier abgebildeten Richtwerte im Einzelfall abweichen. 
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Das beste Preis-Leistungs-Verhaltnis fürs Aufrüsten 


A Is Aufrüstwilliger fragen Sie 
ich vermutlich, wie Ihre hart 


erarbeiteten Euro am besten in- 
vestiert sind. Dazu müssen Sie sich 
vorab darüber im Klaren sein, ob 
Sie lediglich einen vergleichsweise 
kurzen Zeitraum von ein bis zwei 
Jahren noch irgendwie und móg- 
lichst günstig überbrücken wollen 
oder ob Sie ein neues System auf 
die Beine stellen móchten, mit 
dem Sie dann die náchsten Jahre 
inklusive ein paar kleinerer Verän- 
derungen wieder Ihre Ruhe haben. 
Ersteres ist in der Regel die kos- 
tengünstigere Variante, da Sie hier 
lediglich die Flaschenhälse des Sys- 
tems entfernen. 


Systematisch aufrüsten 

Speziell bei einem AMD-System ist 
die Webseite Ihres Mainboard-Her- 
stellers die erste Anlaufstelle. Hier 
erfahren Sie, welchen Prozessor Sie 
maximal nutzen können. Handelt 


es sich dabei um einen Phenom 
II X4 oder gar X6, können Sie mit 
einer solchen CPU Ihren Rechner 
noch eine gute Weile am Leben 
erhalten, ohne gleich komplett auf 
eine neue Architektur wechseln 
zu müssen. Achten Sie hierbei aber 
streng auf die TDP der CPU. Nicht 
alle Mainboards unterstützen 125- 
oder gar 140-Watt-Modelle - mit 
einem 95-Watt-Prozessor haben Sie 
bessere Chancen. So erhalten Sie 
für die meisten Spiele brauchba- 
re Fps-Raten, falls das Restsystem 
ebenfalls mitspielt. 


Im Intel-Lager bestimmt ebenfalls 
der Sockel, wie viel Investition in 
das System sich noch lohnt. Für ei- 
nen Sockel-775-PC würde sich zwar 
ein Upgrade auf einen 3-GHz-Quad- 
core anbieten, doch sind entspre- 
chende CPUs selbst im Gebraucht- 
markt überteuert - vergewissern 
Sie sich in jedem Falle auch hier 


Diablo 3: Nachladeruckler HDD vs. SSD 


1920 x 1080, kein AA/AF 


| KN? 


60 / | 5 


E 50 Ur > 
i. | V ү 
E | ү, 
8 30 
i = | | HDD 
n " | | Os 
0 


0.2 4 6 8 10 12 


Zeit in Sekunden 


16 18 20 22 24 26 28 30 


ruckler erheblich. 


System: SDD/HDD SATA 6GB/s, HDD 7.200 U/min; Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, DDR3-1866 (9-9-9-21, 
1T); Win 7 x64 SP1 Bemerkungen: Beim Betreten neuer Gebiete mindert eine SSD auftretende Nachlade- 


Ladezeiten – SSD, HDD und RAM-Ausbau 


TES V: Skyrim, Hi-Res-Tex., uGridsToLoad=9, 1080p, Detailstufe , Sehr hoch" 


SSD (2x 4 GiB) Eu 11,2 (Basis) 

SSD (2x 2 GiB) Eu 11,8 (+0 96) 

SSD (1x 4 GiB) EX 11,9 (+1 96) 

HDD (2x 4 GiB) EXE 18,4 (+56 %) 

SSD (2х 1 GiB) E 32,5 (+175 %) 


DDR3-1866 (9-9-9-21, 


System: SSD/HDD SATA 6GB/s, HDD 7.200 U/min; Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 
T); Win 7 x64 SP1 Bemerkungen: Der Unterschied von HDD zu 
SSD ist beim Laden deutlich. Bei zu knappem RAM hilft die SSD jedoch auch nicht weiter. 


Sekunden 
<d Besser 
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bezüglich der Kompatibilitat zu Ih- 
rem Mainboard. 


Bessere Chancen haben Sie bei ei- 
nem Sockel-1156-Board. Hier kón- 
nen Sie zwar ebenfalls keine aktu- 
ellen Prozessoren einsetzen, aber 
die Infrastruktur unterstützt pro- 
blemlos native Vierkern-CPUs der 
Core-i5-xxx-Reihe, die modernen 
Spielen durchaus gewachsen sind. 
Die Gebrauchtpreise sind zwar 
auch hier deftig, dafür halt das 
System dann aber noch eine Weile 
langer durch als ein aufgebrezelter 
So-775-PC. 


In Sachen neuer Grafikkarte sind 
Sie mit einem PCI-Express-Steck- 
platz schon fast auf der sicheren 
Seite, denn auch moderne PCI- 
E-3.0-Karten sollten abwärtskompa- 
tibel sein. Bis hinunter zu 2.0-Steck- 
plätzen gab es im Testlabor bisher 
auch keine Probleme, lediglich in 


einigen PEG-1.1-Boards machten 
insbesondere Dual-GPU-Karten 
manchmal Schwierigkeiten. 


Komplett aufrüsten 

Bei einem kompletten Systemwech- 
sel haben Sie den Vorteil, optimal 
abgestimmte Kom- 
ponenten verwenden zu können. 
Die besten CPUs und Grafikkarten 
stellen wir Ihnen auf den nächsten 
Seiten vor - doch bedenken Sie 
Folgendes: Bei kaum einem Bauteil 
gibt es eine lineare Steigerung der 
Leistung in Bezug zum Preis. Im 
Klartext: Sie zahlen für jedes Plus 
an Leistung überproportional mehr 
Geld. Für die Zukunft zu kaufen 
lohnt sich also eher nicht - wäh- 
len Sie den Leistungsstand aus, den 
Sie aktuell benötigen. Falls der so 
zusammengestellte PC nicht mehr 
genügt, rüsten Sie ihn später erneut 


aufeinander 


auf - eventuell auch mit günstigen 
Teilen aus dem Gebrauchtmarkt. 


Aufrüstempfehlungen 


Das Mainboard 

Je nach System ist hier natürlich ein 
anderes Modell erforderlich. Das As- 
rock 277 Pro3 deckt alle wesentlichen 
Ansprüche an aktuelle Intel-Systeme 
ab. AMD-Anhänger greifen für 70 
Euro zum AM3+-Board 970A-UD3 von 
Gigabyte oder zum 95 Euro teuren 
FM2-Modell FM2A85X Extreme 6, 
welches abermals von Asrock kommt. 


SSD statt Festplatte 
Eine SSD kitzelt aus den meisten 


PCs ein enormes Tempogefühl. Dafür 
genügt übrigens schon ein SATA-An- 
schluss im 3,0-GB/s-Standard, da 
die Zugriffszeiten einen Großteil der 
Beschleunigung ausmachen. Greifen 
Sie aktuell zu 240-/256-GByte-Model- 
len — diese bieten ab rund 150 Euro 
das beste Preis-Leistungs-Verhältnis. 


RAM - viel hilft viel 

Dieser Leitspruch gilt in gewissem 
Maße für Arbeitsspeicher tatsächlich. 
Aktuell sollten PCs über vier Gigabyte 
verfügen, angesichts günstiger Preise 
für DDR3-Module schaden auch 8 GiB 
nicht, sofern Ihr Betriebssystem und 
Ihre CPU die 64-Bit-Technik beherr- 
schen — ansonsten verpufft alles über 
der 4-GiB-Grenze. 
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PC mit schwacher CPU 


ine Grafikkarte rüstet sich fast 
E allein auf: Gehàuse óffnen, 
eine Schraube lósen, Stromversor- 
gung trennen und das Ganze in um- 
gekehrter Reihenfolge noch einmal 
und schon ist der Tausch über die 
Bühne gegangen. Eine neue CPU 
dagegen ist häufig auch mit dem 
Tausch von Mainboard, RAM und 
daraus folgend móglicherweise so- 
gar einer Windows-Neuinstallation 
verbunden. Daher werden Pro- 
zessoren oft auch länger genutzt. 
Wenn auch Ihre Grafikkarte sich 
gelegentlich langweilt, sagen wir 
Ihnen in diesem Abschnitt, welche 
CPU Sie ihr zur Seite stellen sollten. 


Prozessoren für Spieler 

Der Fokus dieses Artikels liegt 
ganz klar auf der Spieleleistung - 
daher auch die Empfehlung, auf 
eine hohe Pro-MHz-Leistung zu 
setzen, damit Ihr System in den 
vielen, kaum per Multithreading 
programmierten Spielen beschleu- 
nigt wird. Aus diesem Grunde kann 
beim derzeitigen Stand des PCGH- 


Spieleparcours auch ein Core i3 
noch so gut mithalten - er sticht in 
vielen Spielen mit schwachem MT- 
Support die in Anwendungen po- 
tenten AMD-CPUs aus. Bei diesen 
wiederum können auch vermeint- 
lich „kleinere“ Exemplare wie der 
FX-6300 ihre teureren Geschwis- 
ter dank des hohen Turbo-Taktes 
wenn schon nicht über-, dann doch 
zumindest einholen. Gegenbeispie- 
le wie Battlefield 3 oder Crysis 3 
bestätigen die Regel. Für aktuelle 
Spiele empfehlen wir derzeit ganz 
klar einen Vierkern-Prozessor aus 
Intels Ivy-Bridge-Reihe wie den 
160 Euro teuren i5-3470. AMD-Fans 
greifen am ehesten zum FX-6300 
(120 Euro), sofern das Mainboard 
mitspielt. Zum Aufrüsten auf beste- 
henden Mainboards können Sie in 
vielen Fällen auch zu einem flotten 
Phenom II X4 mit 3,2 bis 3,5 GHz 
Takt greifen. Bei einer Neuanschaf- 
fung inklusive Board und RAM bie- 
ten auch Athlon IIX4 651 und 740X 
für den Sockel FM2 viel Leistung 
fürs Geld. 


CPU: Aufrüsten lohnt sich bei aktuellen Spielen 


Dirt 3 „Smelter Route 9" - Acht Gegner, max. Details, 1080p, kein AA/AF 


Core i5-3570K 93,8 (+137 %) 
Core 15-3470 Xn 89,5 (+127 90) 


FX-8350 (4M/8T) 

Core i5-760 (4С/4Т 

Core 13-3225 (2C/4T, 

Phenom II X6 1100T (6C/6T. 
FX-6300 (3M/6T) 

Phenom II X4 965 (4C/4T, 

C2Q E6600 OC 3,2 GHz (4C/4T, 
C2D E8400 (2C/2T 


[EO ESOS S.L A. A A. A!L]L 52,6 (+ 


HEN 77 2 (+95 


HEEM (+56 %) 
MENA 39,5 (Basis) 


Verschiedene Spiele, max. Details, 1.920 x 1.080, kein AA/AF 


TS 86,5 (+119 %) 


109 %) 


ST 1, («106 %) 


%) 


(NS 75,8 (+92 %) 
egt 72,1 («83 %) 
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CDE8400 C2Q Athlon — Ph.ll X6 ЕХ-6300 — FX-8350 15-3470 
09550 X4-740X  1100T 
CPU-Typen, nach Leistung sortiert 

System: Intel P45/P55/Z77, AMD 970, 8 GiB (DDR2-800 So. 775; DDR3-1066/1333/ Mimil 2 Fps 
1600/1866 (So. 1155/1156/2011, AM3+), Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz; Win7 x64 > Besser 


PC mit veralteter Grafik 


hr Spiele-PC ist bereits mit einer 

starken Vierkern-CPU ausgestat- 
tet, Sie nutzen aber entweder die 
in Prozessor oder Hauptplatine 
integrierte GPU oder eine sehr 
schwache Grafikkarte? Was selt- 
sam klingt, ist bei fertig gekauften 
Komplett-PCs oder dem späten 
Entdecken der Spieleleidenschaft 
gar nicht so abwegig. In diesem 
Abschnitt zeigen wir Ihnen, was 
Sie beim Aufrüsten im Grafiklimit 
beachten sollten. 


Die Wahl des Grafik- 
beschleunigers 

Wie die AufrüstMatrix auf der 
vorigen Doppelseite zeigt, sollten 
Sie einem Vierkern-Prozessor mit 
etwa 3 GHz (CPU-Zeile 3 und hó- 
her) für adäquate Spieleleistung 
auch eine sinnvolle Grafikkarte zur 
Seite stellen. Alles unterhalb einer 
Geforce GTX 460 oder Radeon HD 
6870 ist hier Perlen vor die Säue 
werfen. Am besten bedient sind 
Sie in dieser CPU-Klasse mit einer 
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günstigen Radeon HD 7850 oder 
HD 7870 mit 2 GiB Grafikspeicher 
- diese verfügt über eine moderne 
Architektur, gute Spieleleistung, 
tolle Bildqualität und alle Features 
der grófseren Karten. Genügsame 
Nvidia-Fans werden ab einer Ge- 
force GTX 660 gliicklich, mtissen 
allerdings einen kleinen Aufpreis 
bezahlen, da die nächstkleinere 
aus der aktuellen Baureihe, die 650 
Ti, kaum Reserven für die Zukunft 
bietet. 


Detailverbesserungen 

Wir konzentrieren uns hier auf 
die Full-HD-Auflösung ohne wei- 
tere Bildverbesserer. Je hóher Sie 
die Auflósung oder Ihre Ansprü- 
che an Kantenglattung (inklusive 
FXAA) oder andere Bildverbesserer 
schrauben, desto eher sollten Sie 
sich in der Matrix weiter rechts um- 
sehen - wer es darauf anlegt, kann 
auch mit einem Zweikern-Prozes- 
sor eine High-End-Grafikkarte an 
ihre Grenzen treiben. 


Grafikkartenwechsel am Beispiel von Skyrim 


TES 5: Skyrim ,,Secundas Sockel" — 1080p, 4x SGSSAA/16:1 AF, sehr hohe Details 
Geforce GTX 670 Ea c 53,0 (+489 96) 
Radeon HD 7970 qur 45,8 (+409 96) 
Geforce GTX 570 jag [n 39,2 (+336 90) 


Radeon HD 7950 Boost Egan e 37,9 (+321 96) 
Geforce GTX 560 Ti Egg [s 34,9 (+288 %) 
Radeon HD 7870 GHz-Ed. gg E 34,6 (+284 %) 
Radeon HD 6950 psi e 27,1 (+201 %) 
Geforce GTX 460 [aqu 27,0 (+200 96) 
Geforce GTX 260-216 MESIE 9,0 (Basis) 


TES 5: Skyrim ,,Secundas Sockel" - 1.920 x 1.080, sehr hohe Details 


180 
160 * Kein AA/AF а 
О FXAA/16:1 Fi 
14б А 4x MSAA/16:1 AF FR 
E 4x SGSSAA/16:1 AF Р. Z 
& n Zë / 
E d 
g uM рт I 4 
= ec SCH 
E 80 T = Ca 
Ф = — РА 
© d / 
g 60 v ei 
5 р й 
[7] 40 at; m CORN a 
5 E me" ga, 
3 » РЕ ш 
P 
we 
0 
GF GTX GF GF HD 7870 GF HD 7950 GF 
260-216 — GTX460 — GTX570  GHz-Ed. GTX 670 Boost GTX Titan 
Grafikkarten, nach Leistung sortiert 

System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, DDR3-1866 (9-9-9-21, 1T); Win 7 x64 SP1 Mimil 2 Fps 
Bemerkungen: Mit AA/AF bringen schnelle Grafikkarten deutlichere Vorteile. » Besser 
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Kaufberatung Prozessoren 


Wenn das Warten ewig währt ... 


Jede CPU-Generation, egal ob von AMD oder Intel, 
verspricht mehr Leistung, modernere Features und 
nicht zuletzt eine verbesserte Effizienz dank Fort- 
schritten in der Herstellungstechnik. Da die jeweiligen 
Aufgüsse insbesondere bei AMD zuletzt jedoch in 
immer schnellerem Rhythmus erfolgten, fragt man sich 
als Aufrüstwilliger zwangslaufig, wann der richtige 


Zeitpunkt gekommen ist, zuzuschlagen. 


Auch bei mir ist der Wechsel zu einem neuen System 

eigentlich schon längst überfällig. Zunächst wollte ich AMDs Bulldozer-CPUs 
abwarten — und danach klang Intels Haswell-Generation verlockend. Die Folge: 
Seit fünf Jahren krebse ich nun mit einer (zugegeben recht flotten) Dualcore-CPU 
herum und werde von den meisten Kollegen schon mitleidig beláchelt. Doch dank 
hoher Display-Auflósung und Supersample-AA kann ich zumindest die Grafikleis- 
tung meiner Radeon HD 7970 gut nutzen. Doch spátestens mit Mechwarrior 
Online ist die CPU nun endgültig an ihrer Grenze angelangt und wird ersetzt. 


»Man fragt sich als Aufrüstwilliger, wann der 
richtige Zeitpunkt gekommen ist, zuzuschlagen« 


Carsten Spille, Fachbereich Grafikkarten 


CPU-Aufrüstempfehlungen 


Intel Core i5-3470/3570K 

Die beiden i5-CPUs auf Ivy-Bridge-Basis 
bieten alles Nótige für Spieler: Vier 
Kerne für Titel (Crysis 3), die stark für 
Multithreading programmiert sind und 
eine hohe Pro-MHz-Leistung für Spiele 
wie Starcraft 2. Der geringe Stromver- 
brauch ermöglicht eine leise Kühlung, 
der 3570K dank freien Multiplikators 
sinnvolles OC für 40 Euro Aufpreis. 


AMD Phenom II X4/X6 

Besitzer einer AM2- oder AM3-Platine 
kónnen bei kompatiblem BIOS auch 
durch einfachen Prozessortausch auf 
Phenom II X4 oder gar X6 aufrüsten 
und so die Spieletauglichkeit des 
Systems günstig auf ein vertretbares 
Niveau bringen. Prüfen Sie hierzu 
vorab auf der Hersteller-Website, ob 
Ihr Mainboard kompatibel ist. 
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AMD FX-6300 

Der mit drei Modulen, in AMD-Záhl- 
weise also sechs Kernen, ausgestattete 
Prozessor hat seine Stárken natürlich 
bei Spielen, welche viele Kerne nutzen, 
etwa Battlefield 3. Gleichzeitig làsst 
Sich die mit 120 Euro sehr günstige 
CPU auch leiser kühlen als das rund 
50 % teurere AMD-Topmodell, das nur 
in Crysis 3 wirklich davonziehen kann. 


uch bei Prozessoren gilt, dass 

der richtige Zeitpunkt zum 
Aufrüsten eigentlich nie gekom- 
men ist - immer steht noch etwas 
Besseres, Schnelleres, Effizienteres 
vor der Tür. Doch im Gegensatz zu 
beispielsweise Grafikeinstellungen, 
welche viele Stellschrauben bieten, 
sind manche Titel mit einer veralte- 
ten CPU hoffnungslos überfordert. 
Nach dem Multiplayer-Part von Batt- 
lefield 3 beweisen auch Crysis 3 und 
andere Cry-Engine-3-Spiele, dass un- 
terhalb einer modernen Quadcore- 
CPU eigentlich nichts mehr geht. 
Doch zum Glück (und dank AMD) 
sind diese inzwischen günstiger, als 
man eventuell befürchten kónnte. 


Das Ókosystem 

Mit der Wahl eines Prozessors bin- 
den Sie sich immer auch an die ent- 
sprechende Plattform - Intel oder 
AMD. Grundsätzliche Vor- oder 
Nachteile sind für normale Spieler 
damit derzeit nicht verbunden. In- 
tel integriert den PCI-Express-Root- 
Komplex zwar in die CPU und USB 
3.0 in den Mainboard-Chip (PCH), 
bei AMD gibt's das derzeit nur bei 
den aktuellen APU-Plattformen mit 
Sockel FM2. Dafür können Multi- 
GPU-Systeme mit mehreren PCI- 
E-x16-Steckplätzen bei AMDs FX- 
Prozessoren auch mit günstigeren 
Mainboards aufgebaut werden - 
hier ist bei Intel der Griff zu teuren 
Übertakter-Boards oder der noch 
teureren und technisch überholten 
Sockel-2011-Plattform nötig. 


Für Aufrüster wirklich spannend ist 
jedoch die Frage, ob man eventuell 
vorhandene Komponenten weiter- 
hin nutzen kann. Aktuell ist bei In- 
tel der Mittel- bis Oberklasse-Sockel 
1155, auf dem sich pfeilschnelle Sys- 
teme bauen lassen. Mit Erscheinen 
der Haswell-Generation im Sommer 
wir dieser jedoch zur Sackgasse - 
hier sind Sie auf die Geschwindig- 
keit eines Core i7-3770K (inklusive 
ein paar Extra-MHz durch Übertak- 
ten oder ein mögliches Folgemo- 
dell ,3780K^) beschränkt. Bei AMD 
steht derzeit nur ein kleines Update 
für die derzeitigen FX-Modelle auf 
Basis des Vishera-Unterbaus auf 
dem Plan - dafür kommen auch 
AM3(+)-Mainboards noch infrage. 
Bei den APUs, also AMDs Prozes- 


soren mit integrierter Radeon-Gra- 
fikeinheit, setzen aktuelle Modelle 
auf den Sockel FM2, der Vorgänger 
„Llano“ nutzte den inkompatiblen 
FMI, der Nachfolger mit dem Code- 
namen „Kaveri“ soll laut aktuellem 
Stand der Dinge wohl auch noch im 
Sockel FM2 Platz finden. 


Der Prozessor 

Unsere Benchmarks legen zweier- 
lei nahe: Die schnellsten Prozesso- 
ren für Spieler entstammen Intels 
aktueller Core-i-3000-Reihe - AMD 
kann allerdings sehr gut mithalten, 
wenn man den Preis in die Glei- 
chung mit einfließen lässt. Hier 
bieten insbesondere die für 65 bis 
70 Euro erhältlichen FM2-Prozesso- 
ren Athlon II X4 740X und 651 (im 
Gegensatz zu den APUs allerdings 
ohne Grafikeinheit) ein ungeschla- 
genes Preis-Leistungs-Verhältnis, 
stoßen aber bei brandaktuellen 
Spielekrachern wie BF 3 oder Cry- 
sis 3 an ihre Leistungsgrenze - Re- 
serven für die (nähere) Zukunft 
bestehen kaum. Wir empfehlen 
daher den Griff zu einer flotteren 
CPU. Aufseiten AMDs bietet sich 
hier der rund 120 Euro günstige 
FX-6300 an, welcher dank hoher 
Turbo-Taktung auch bei Last auf 
allen Kernen oft an die Leistung 
des AMD-Flaggschiffes FX-8350 he- 
rankommt und überdies mit einer 
30 Watt geringeren TDP auch leiser 
zu kühlen ist. Im Intel-Lager greifen 
Aufrüster für 160 Euro zum Core 
i5-3470, welcher das beste Preis- 
Leistungs-Verhältnis der „echten“ 
Vierkerner bietet - die ebenfalls 
flotten Core-i3-CPUs sind in Crysis 
3 bereits an ihrer Leistungsgrenze 
angekommen. Schlummert in Ih- 
nen auch ein kleiner Übertakter, 
investieren Sie die 40 Euro Aufpreis 
für einen i5-3570K und knacken 
mit Leichtigkeit die 4-GHz-Marke. 


Verkraftet Ihr AMD-Mainboard 
nur Phenom-II-Modelle, sind Sie 
auch mit einem günstigen Vierker- 
ner Phenom II X4 oder gar einem 
ebenfalls nicht teuren X6 mit sechs 
Kernen und einem Takt über 3 GHz 
noch gut bedient. Auch liegt hier 
weiteres Tuning-Potenzial verbor- 
gen, Stichwort Northbridge-Takt (s. 
PCGH-Artikel „Top-5-CPUs ausge- 
reizt“ in 01/2013). 
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SPECIAL | Aufrüst-Matrix CPU/GPU 


Prozessorleistung Spiele-Benchmarkparcours 


Crysis 3: Modern, aber untypisches Verhalten 


PCGH-Spiele-Leistungsindex (Spiele in 1.920 x 1.080, kein AA/AF) 
Intel Core 17-3970Х [X 100 (+218 %) 
Intel Core i7-3770K [Xu 99, 4 (+216 96) 
Intel Core i5-3570K [Xm 96,8 (+207 %) 
ntel Core 17-3820 [Xm 96,2 (+205 %) 
Intel Xeon E3-1230 v2 LC 94,4 (4-200 96) 
Intel Соге 17-3960Х [XX 94,3 (+199 90) 
Intel Core i7-2700K [XU 93,1 («195 90) 
ntel Corei7-2600 [Xu 91,7 (4-191 96) 
Intel Core i7-3930K [Xm 91,7 (+191 96) 
ntel Corei5-3470 [XX 89,1 (+183 96) 
ntel Core i5-2500 [X 88,1 (4-180 96) 
Intel Core i7-990X [Xu 79,8 (+153 96) 
ntel Core i3-3240 Н 78,8 (+150 96) 
ntel Corei3-3220 [XX 77,4 (4-146 %) 
AMD FX-8350 [c 73,8 (+134 96) 
Intel Соге 17-860 [Xm 73,2 (+133 %) 
Intel Core i7-920 [XX 70,8 (+125 96) 
Intel Core 15-760 [X 70,6 (+124 96) 
AMD FX-6300 ШШ 69,4 (+120 %) 
Intel Core 13-2100 [IN 69,0 (+119 96) 
AMD FX-8320 [n 66,7 (+112 % 
AMD FX-4170 E 66,3 (+111 96 
AMD Phenom Il X4 980 | 65,4 (4-108 96 
AMD FX-4300 [Eu 64,8 
AMD FX-8150 ШШ 64,1 
AMD FX-6200 [CC 64,1 
Intel Pentium G2120 [Xm 64,0 (4-103 96 
AMD A10-5800K [X 63,4 (+101 96 
AMD FX-8120 [Em 61,7 (+96 %) 
AMD A8-5600K [c 61,0 (+94 %) 
Phenom II X6 11007 [X 60,8 (+93 %) 
AMD Athlon Il X4 651 ШШ 60,6 (+92 96) 
AMD A8-3870K | 60,6 (+92 96) 
AMD FX-4130 [E 60,2 (+91 96) 
AMD FX-6100 [IN 59,4 (+89 96) 
AMD Phenom Il X6 10907 ШЕШШ 59,2 (+88 %) 
AMD Athlon II X4 740X ШШЕН 58,6 (+86 %) 
AMD FX-4100 [IN 57,6 (+83 96) 
AMD Phenom Il X4 960T [ccc 56,4 (4-79 %) 
Intel Core 2 Quad Q9550 [Xm 56,4 (4-79 96) 
Intel Pentium G860 Cu 56,0 (4-78 96 
AMD Phenom II X6 10557 X 55,6 (+77 % 
Intel C2Q 06600 (OC 3,2 GHz) EX 51,0 (+62 96) 
Intel Celeron G1620 [ou 49,8 (+58 96) 
Intel Celeron G530 [XX 43,9 (+39 96) 
Intel Core 2 Quad 06600 ШШШ 43,2 (+37 96) 
Intel Core 2 Duo E8400 [Cu 43,0 (+36 96) 
AMD Athlon Il ХЗ 450 E 41,2 (+31 96) 
AMD A6-5400K [E 37,7 (+20 %) 
AMD A4-3400 [E 35,4 (+12 96) 
AMD A4-5300 [n 35,3 (+12 96) 
Intel Core 2 Duo E6600 [C 31,5 (Basis) 


4-106 % 
+103 % 
+103 96 


) 
) 


Fields": 1.280 x 720, Very High + sehr hohe Texturdetails, kein AA/AF 
Intel Core i7-3960X [Xs 65,7 (4-327 96) 
AMD FX-8350 [gn 58,6 (+281 96) 
Intel Core i7-3770K [Xt 56,7 (+268 96) 
Intel Core i5-3570K ШАЙ CU 50,5 (+228 96) 
AMD ЕХ-6300 ШЕШЕНЕП ШЕ 46,4 (+201 96) 
Intel Core i5-2500K [Xa s 46,2 (+200 96) 
AMD Phenom II X6 1100T [gg Eu 45,2 (+194 %) 
Intel Core 15-760 [XS 39,1 (+154 %) 
AMD Phenom II X4 965 BE EEE NN 37,3 (+142 %) 
AMD FX-4300 [CC ШЇ 36,3 (+136 96) 
Intel Core i3-3220 [Can 317 (+106 %) 
AMD Athlon Il X4 740X [NASI 30,4 (+97 %) 
Intel Core 2 Quad 09550 ШД x 29,0 (+88 96) 
Intel Pentium 62120 ШИЛ EEE 23,9 (+55 96) 
Intel Core 2 Duo E8400 EHI 15,4 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Intel P45/P55/X58/X79/277, AMD 970/A75, 8 GiB DDR2-800 (Sockel 775), 6/8 Prozent 
GiB DDR3-1066/1333/1600/1866 (So. 1155/1156/1366/2011, AM3+/FM2), GTX 580 @ ET 
900/2.3000 MHz; Win7 x64 Bemerkungen: PCGH-Index für Spiele, keine Anwendungen. | " Besser 


System: Geforce GTX Titan, X791277/P551P45/970/A85X, 2 x 4 GiB DDR3/DDR2; Win 7 МИШ Ø Fps 

x64 SP1, Geforce 314.09 (HQ) Bemerkungen: Für Crysis 3 genügt eine Vierkern-Sandy- 

Bridge-CPU oder eine Sechskern-AMD-CPU, ohne dass es ein High-End-Modell sein muss. > Besser 
Prozessor-Modell Preis Preis-Leistungs-Verhältnis* 
AMD Athlon II X4 740X 65 Euro 90,2 
AMD Athlon II X4 651 70 Euro 86,6 
Intel Core i3-3220 00 Euro 77,4 
AMD A8-3870K 80 Euro Vom] 

AMD A8-5600K 90 Euro 67,8 
Intel Core 13-3240 130 Euro 60,6 
AMD FX-4300 110 Euro 58,9 
AMD FX-6300 120 Euro 57,8 
AMD A10-5800K 10 Euro 57,6 
Intel Core i5-3470 160 Euro bb 
Intel Core i5-2500 80 Euro 48,9 
Intel Core i5-3570K 200 Euro 48,4 
Intel Xeon E3-1230 v2 200 Euro 47,2 
AMD Phenom Il X4 960T 125 Euro 45,1 
AMD FX-8320 150 Euro 44,5 
AMD Phenom Il X4 980 150 Euro 43,6 
AMD Phenom II X6 1055T 30 Euro 42,8 
AMD FX-8350 180 Euro 41,0 

ntel Core i5-760 80 Euro 39,2 

ntel Core i7-2600 240 Euro 38,2 

ntel Core i7-2700K 250 Euro 37,2 

ntel Core i7-3820 260 Euro 37,0 

ntel Core i7-3770K 290 Euro 34,3 
AMD Phenom II X6 1090T 180 Euro 32,9 
AMD Phenom II X6 1100T 200 Euro 30,4 

ntel Core i7-3930K 500 Euro 18,3 

ntel Core i7-3970X 920 Euro 10,9 
* Mehr ist besser; Grundlage: Leistungsindex Spiele geteilt durch Euro, Ergebnis mal 100. 
Bemerkungen: Wir haben aus dem kompletten Leistungsindex eine Auswahl getroffen 
und Modelle mit weniger als vier Threads sowie , tote" Plattformen entfernt. Übertaktungs- 
möglichkeiten sind hier nicht berücksichtigt. 

Sie sollten allerdings berücksichtigen, dass die Top 7 dieser Liste bereits mit aktuellen 
Spielen gut ausgelastet sind. Planen Sie ein wenig weiter in die Zukunft, sollten Sie für ein 
potentes Spielesystem mindestens zu AMDs FX-6300 oder Intels Core i5-3470 greifen. 
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Kaufberatung Grafikkarten 


peziell im Bereich Grafikkarten 
S gibt es starke Schwankungen. Je 
nach Spiel liegt mal die Nvidia-, mal 
die AMD-Architektur vorn und ein 
neuer, besser optimierter Treiber 
kann das Gefüge gehórig durch- 
einanderwirbeln, wie zuletzt im 
Herbst 2012 mit AMDs ,Wunder- 
treiber“ für Battlefield 3 gesche- 
hen (siehe dazu auch den Artikel 
ab Seite 40). Behalten Sie daher im 
Hinterkopf, dass exakt bestimmte 
Grafikleistung immer nur eine Mo- 
mentaufnahme sein kann. 


Übertakten statt aufrüsten? 
Manche Typen von Grafikchips ha- 
ben den Ruf, wahre Übertaktungs- 
wunder zu sein - und manch ein 
Gamer will durch Ausnutzen dieser 
Reserven den Griff zum teureren 
Modell sparen oder einen Aufrüst- 
zyklus auslassen. Ersteres Ansinnen 
ist in vielen Fallen noch problem- 
los móglich, wie wir in Ausgabe 
08/2012 anhand von GTX 670 und 
HD 7950 zeigten. Im Test (den Sie 
als PDF auf der Heft-DVD finden) 
hat die Geforce-Karte durch OC 
im Schnitt ein Leistungsplus von 
knapp über 25 Prozent erreicht 
und damit eindeutig das Niveau 
einer GTX 680 im Standardbetrieb 
übertroffen. Die HD 7950 konnten 
wir dagegen gar um 40 Prozent und 
mehr beschleunigen, und selbst 
wenn wir davon ein paar Prozent- 
punkte für ein móglicherweise 
überdurchschnittlich gutes Exem- 
plar abziehen, bleibt immer noch 
HD-7970-Niveau übrig. Das hat 
AMD hernach übrigens ebenfalls 
erkannt und mit den jeweiligen 
BoostEditionen bei gut gekühl- 
ten Karten auch einige Megahertz 
draufgelegt. 


Schwierig wird es jedoch, wenn 
Sie wirklich eine Produktgene- 
ration durch OC überspringen 
wollen. Zum Beispiel müssten Sie 
eine Geforce GTX 560 Ti schon 
auf circa 1,2 GHz übertakten, um 
in Battlefield 3 auf das Niveau des 
nominellen Nachfolgers, der 660 
Ti, zu kommen. Das mag Profi- 
Übertaktern mit Extrem-Kühlung 
zwar gelingen, ist allerdings nur für 
Benchmarkrekorde, nicht aber für 
den Dauerbetrieb daheim móglich. 
Allenfalls die Auffrischung mitten 
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im Produktzyklus - also der Sprung 
von einer GTX 460 auf eine GTX 
560 (ohne Ti) - lasst sich in der Re- 
gel bewerkstelligen. Hier sind ,nur* 
ein paar MHz mehr zu stemmen, 
die im genannten Beispiel nahezu 
jede Karte verkraften sollte. 


SLI und Crossfire 

Regelmäßige PCGH-Leser wissen 
um unsere gründlichen Untersu- 
chungen zum Thema Multi-GPU. 
Neben der ausgepragten Profilab- 
hángigkeit kónnen auch die oft 
unregelmäßig verteilten Bilder den 
Spielspaß einer solchen Lösung 
mindern. Insbesondere Anfängern 
auf diesem Gebiet müssen wir da- 
her immer noch von einem Multi- 
GPU-Gespann als Aufrüstoption der 
bestehenden Grafiklösung abraten. 


Leistungsindex Grafik 

Im Gegensatz zum CPU-Index befin- 
den sich im Grafikkarten-Leistungs- 
index ausschließlich Spiele, sodass 
wir ihn für die Aufrüst-Matrix nicht 
separat aufbereitet haben. Stattdes- 
sen sehen Sie auf der rechten Seite 
umfassende Benchmarks zum ei- 
nen mit Battlefield 3 und zum ande- 
ren mit dem 3D Mark 11, in welchen 
wir mehr als 25 Grafikkarten gegen- 
einander antreten lassen. Als Refe- 
renzkarte im Shooter nutzen wir 
mit der Geforce GTS 450 eine der 
langsameren DX11-Karten erster 
Generation sowie die ehemals ver- 
breitete Geforce 8800 GT, welche 
allein schon durch ihren 512 MiB 
kleinen Grafikspeicher zu kämpfen 
hat. Durch den größeren Speicher 
der kommenden Konsolen-Genera- 
tion ist davon auszugehen, dass die 
Speicheranforderungen an PC-Gra- 
fikkarten ebenfalls steigen - auch 1 
GiB könnte knapp werden. (cs) 


Fazit Hardware 


Aufrüsten nach Plan 

Mit etwas Umsicht und den essen- 
ziellen Informationen lasst sich beim 
Aufrüsten des Spiele-PCs eine Menge 
Geld sparen und zugleich ein rasantes 
System auf die Beine stellen — lediglich 
die Schwachstellen müssen identifiziert 
und systematisch verbessert werden, 
wobei unsere Aufrüst-Matrix in diesem 
Artikel hilft. 


Die besten Grafikkarten für 


Aufsteiger 


Gigabyte HD 7950 Windforce 3 
GV-R795WF3-3GD 

Just im Testlabor und bereits eine Emp- 
fehlung. Dank des günstigen Preises und 
der hohen Taktraten — unser Testmuster 
boostet von 900 MHz Standardtakt 

auf ein rundes Gigahertz — der leisen 
Windforce 3 stellt die Gigabyte-Karte die 
Ansprüche fast aller Gamer zufrieden. 
Sie dürfte auch künftig noch die meisten 
Spiele flüssig darstellen kónnen. 


Sapphire HD 7870 XT with Boost 
Laut Gerüchten auf der Cebit 2013 
wird die 7870 Boost, welche auf 
beschnittenen GPUs der HD-7900- 
Reihe basiert, nur noch eingeschránkt 
ortgeführt. Derzeit ist das Angebot von 
200 Euro (die Powercolor-Myst-Edition 
gibt's gar für 190 Euro) aber aus reiner 
Preis-Leistungs-Sicht kaum zu schlagen 
— selbst ohne das Never-Settle-Reloa- 
ded-Bundle. 


Das passende Gamer-Display: 


Full-HD und 120 Hertz 


Nicht nur Hardware im PC, sondern auch Peripherie ist wichtig. 


Dass heutzutage noch jemand 
seinen Róhrenmonitor von anno 
dazumal nutzt, ist unwahr- 
scheinlich. Angesichts von 
Preisen unter 100 Euro für eine 
1080p-taugliche Anzeige ist aber 
auch ein Upgrade des Bildschirms 
zu erwágen. Empfehlenswerte 
Modelle wie das liyama Prolite 
E2473HDS, unseren aktuellen 
Preistipp in der 24-Zoll-Klasse, 
gibt es ab rund 190 Euro. Geben 


Sie bis zu 300 Euro aus, kónnen wir Ihnen das Top-Produkt Asus VG248QE ans 
Her(t)z legen, denn dieser zeigt dank seiner Eignung als 3D-Display wahlweise 
auch im Normalbetrieb bis zu 144 Bilder pro Sekunde (Hz) an und erlaubt so 
butterweiches Gameplay auch mit vertikaler Synchronisation. Selbst ohne Nvidias 
adaptive Technik sind die Stufen 144, 72 und 36 Hz verfügbar, was gegenüber 
120, 60, 30 und erst recht im Vergleich zu 60, 30 und 15 Hz eine drastische Ver- 
besserung darstellt. Wenn Sie ein Anhanger von Downsampling, also dem Betrieb 
mit erhóhter, auf die native Display-Auflósung heruntergerechneter Pixelzahl, sind, 
kónnte Ihnen das ebenfalls in der letzten Ausgabe getestete Benq XL2411T für 
330 Euro gefallen. Im Test gelang uns der Betrieb mit 3.840 x 2.160 Pixeln — aller- 
dings mussten wir dazu auf 55 Hertz zurückschalten. 


Das XL2411T zeigt — wie der Asus-Monitor (bei dem nur eine DS-Auflósung von 
2.880 x 1.620 möglich war) — ebenfalls 3D und bis zu 144 Hz an. 
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Battlefield 3 - im Singleplayer grafikintensiv 


„Op. Swordbreaker" — 1.920 x 1.080, Ultra-Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF 


Geforce GTX Titan/6G [Eus 81,0 (+391 96) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G Eg" 66,9 (+305 96) 
Geforce GTX 680/2G. MEMME Ex 63,9 (+287 %) 
Radeon HD 7970/3G Ez 60,4 (4-266 96) 
Geforce GTX 670/2G Es 57,2 (+247 %) 
Radeon HD 7950 Boost/3G NSTI 53,9 (+227 96) 
Radeon HD 7870 Boost/2G [NAT 50,2 (+204 96) 

Radeon HD 7950/3G gin 49,7 (+201 %) 

Geforce GTX 660 Ti/2G pus 49,1 (+198 %) 
Radeon HD 7870/2G aat 45,9 (+178 96) 
Geforce GTX 660/2G pon 43,9 (+166 %) 

Geforce GTX 580/1,5G Ez 41,4 (+151 96) 
Radeon HD 7850/1G MEME 37,4 (+127 %) 

Geforce GTX 570/1,25G XXn] 36,0 (+118 %) 

Radeon HD 6970/2G ER 31,8 (+93 %) 

Geforce GTX 560 Ti/1G [ag 31,6 (+92 %) 

Geforce GTX 650 Ti/2G ШЕЮ В 28,9 (+75 96) 
Radeon HD 5870/1G MIZE! 28,4 (+72 %) 
Radeon HD 6950/2G 618 28,0 (+70 96) 
Radeon HD 6870/1G Edna 26,1 (+58 96) 
Geforce GTX 460/1G Eau 24,2 (+47 %) 

Radeon НО 7770/1G v2 Eam 22,9 (+39 96) 
Radeon HD 7750/1G MESI] 16,9 (+2 %) 
Radeon HD 5770/1G ВЕ | 16,6 (+1 96) 
Geforce GTS 450/1G ШЕ 8 16,5 (Basis) 

Geforce 8800 GT/512M (DX10!) 884,9 (-70 %) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Battlefield 3: Multiplayer deutlich CPU-lastiger 


GTX 690: , Caspian Border" - 1080p, Ultra-Details (4x MSAA+FXAA/16:1 AF) 


Core i7-3770K @ 4,5 GHz Xn 94 7 (+104 %) 

Core 15-3470 Egg 72,2 (+56 %) 
FX-6300 Ea e 57,3 («23 %) 
FX-8350 [NS ШШШ 55,6 (+20 96) 
FX-8320 EE E 54,1 (+17 96) 

Core 13-3220 Eam Es 51,2 (+10 96) 

Phenom II X4 955 BE E 46,4 (Basis) 
HD 7970: „Caspian Border" – 1080p, Ultra-Details (4x MSAA+FXAA/16:1 AF) 


Core i7-3770K @ 4,5 GHz [sg 57,2 (+36 %) 

Core i5-3470 Egi 57,1 (+36 96) 
FX-6300 p ШЕШ 55,0 («31 90) 
FX-8350 pa cs 53,0 (+26 %) 
FX-8320 5 5 l| — 52,5 (+25 %) 

Core i3-3220 pese ШШ 45,1 (+7 %) 

Phenom II X4 955 BE EX ШЕШШ 42,1 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Texturfil- 
ter im Treiber auf „Hohe Qualität" Bemerkungen: Im grafiklastigen Singleplayer von BF 
3 lassen sich im Vergleich zu älteren Karten doppelt bis dreifache Fps-Werte erreichen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Intel 277, AMD 970, 8 GiB DDR3-1333/1600/1866 (Phenom Il, Intel, AMD FX), 
Geforce GTX 580  900/2.3000 MHz; Win7 x64 Bemerkungen: Obacht im BF-3-Multi- 
player — hier kann eine langsame CPU eine schnelle Grafikkarte bremsen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


3D Mark 11: Synthetisch, aber vergleichbar 


v1.03, Voreinstellung , Extreme" — 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 


Geforce GTX Titan/6G ДИЗ! 4.380 (+498 96) 
Geforce GTX 680/2G in 3.283 (+348 %) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G [X56 3.149 (+330 96) 
Radeon HD 7970/3G 58 2.863 (+291 %) 
Geforce GTX 670/2G an 2.796 (+281 96) 
Radeon HD 7950 Boost/3G MEME 2.652 (+262 96) 

Geforce GTX 660 Ti/2G [3238013 2.502 (+241 96) 

Radeon НО 7950/3G 27 ES 2.355 (+221 %) 
Radeon HD 7870 Boost/2G 07 2.235 (+205 %) 

Geforce GTX 660/2G ШШШ ӘБИ 2.159 (+195 %) 

Geforce GTX 580/1,5G. X899! 2.124 (+190 %) 
Radeon НО 7870/26 [Eme 2.110 (+188 %) 
Radeon HD 6970/2G wea 1.871 (+155 96) 

Geforce GTX 570/1,25G E5656 1.854 (+153 %) 

Radeon HD 7850/1G Lët 1.654 (4-126 %) 
Radeon HD 6950/2G ag 1.614 (+120 %) 
Radeon HD 5870/1G E3921 1.557 (+112 %) 

Geforce GTX 560 Ti/1G [msg 1.530 (+109 %) 

Geforce GTX 650 Ti/2G 5316 1.464 (+100 %) 
Radeon НО 6870/1G 2018 1.357 (+85 %) 
Radeon HD 5850/1G Lët 1.278 (+74 96) 

Radeon HD 7770/1G v2 E$:9931 1.228 (+68 96) 
Geforce GTX 460/1G ВЕ 68 1.087 (4-48 96) 
Radeon HD 5770/1G ШЕ 818 876 (+20 96) 
Radeon НО 7750/1G ШЕ 6728 873 (+19 96) 
Geforce GTS 450/1G В 62618 733 (Basis) 

Geforce GT 640/2G 162911 709 (-3 96) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Textur- Punkte (Extr.) 
filter im Treiber auf „Hohe Qualität" Bemerkungen: Der 3D Mark 11 ermöglicht den Grat: Ges. 
Vergleich vieler Grafikkarten-Modelle in einer kontrollierten , Umgebung". » Besser 
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Geld sparen mit Spiele-Bundles 


3D Mark 11: Hier werden Grafikkarten nicht nur mit vielen Lichtquellen, 
Post-Processing-Effekten via Direct Compute und Tessellation gefordert, 
auch die Physik-Berechnung über „Bullet Physics" läuft auf der GPU. 


Wie unsere Benchmarks auf dieser Seite und nicht nur im 3D Mark zeigen, gibt es 
sehr feinstufige Schritte in Sachen Grafikleistung, sofern Sie sich nicht von vorn- 
herein auf Geforce oder Radeon festlegen. Das derzeit beste Preis-Leistungs-Ver- 
háltnis haben unter Einbeziehung der noch laufenden Bundle-Aktion , Never Settle 
Reloaded" eindeutig Radeon-HD-7950- und -7870-Karten — denn hier bekommen 
volljährige Käufer abhängig vom Modell noch Codes für Bioshock Infinite und 
entweder Crysis 3 oder Tomb Raider obendrauf. Doch auch ohne diese Spiele bietet 
die HD 7950 besonders in der Boost-Edition sehr viele Fps für jeden der rund 260 
Euro und mit 3 GiByte GDDR5-Speicher auch Reserven für kommende Spiele — dank 
der Verbesserungen in AMDs GCN-Generation ist auch die Bildqualitat nicht zu 
beanstanden. Wer es günstiger haben will, greift zur HD 7870 in der Boost-Edition. 
Echten Sparfüchsen eine Nvidia-Karte zu empfehlen, fallt derzeit schwer, die Preise 
der Physx-tauglichen, elektrisch sparsamen Kepler-Karten geben kaum nach. Die 
circa 185 Euro teure GTX 660 liegt im PCGH-Index zwischen HD 7870 und 7850. 
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Wir bauen einen PS4-ähnlichen PC 


Ende des Jahres kommt die Playstation 4 inklusive neuer Spielegrafikgeneration. Mit unserer Anlei- 


tung bauen Sie schon jetzt einen Spiele-PC, der einer PS4 in praktisch jeder Hinsicht überlegen ist. 


m Gegensatz zur Playstation 3 

setzt Sony bei der im Februar 
vorgestellten Playstation 4 nicht 
mehr auf Power-PC-Technik, son- 
dern auf eine x86-Architektur, wie 
sie auch bei üblichen PCs zum Ein- 
satz kommt. Das bringt vor allem 
für Entwickler Vorteile, denn damit 
ist es viel einfacher, Spiele zu pro- 
grammieren, die sowohl auf PCs als 
auch auf der PS4 laufen. 


Ein weiterer Vorteil: Da x86-Tech- 
nik zum Einsatz kommt, lässt sich 
die Playstation 4 ungefahr mit PC- 
Hardware nachbauen. Mit diesem 
Experiment verfolgen wir zwei Zie- 
le: Wir stellen einen PC zusammen, 
der sich sehr gut für Spiele am HD- 
Fernseher eignet (wahlweise mit 
Gamepad oder kabelloser Maus- 
Tastatur-Kombination). Dieser soll 
der Playstation 4 in allen wichtigen 
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Bereichen ebenbürtig oder gar 
überlegen sein und ist (anders als 
die Sony-Konsole) schon heute ver- 
fügbar. Unser zweites Ziel: Mit dem 
PC, der sich an der PS4-Hardware 
orientiert, wagen wir eine Progno- 
se darüber, wie gut sich die neue 
Playstation in der Praxis schlägt 
und welche Leistung Sie erwarten 
kónnen. Zugegeben: Ein etwas the- 
oretischer Versuch, aber ein inte- 
ressanter. 


Die richtige Hardware 

Der Prozessor der Playstation 4 
verfügt über acht Kerne (zwei 
Compute Units) mit AMDs Jaguar- 
Architektur. Da es bisher keine Ja- 
guar-Chips mit acht Kernen für PCs 
zu kaufen gibt, verwenden wir mit 
einem Achtkern-FX samt Vishera- 
Technik AMDs derzeit schnellste 
Architektur. 


Beim Grafikchip gibt Sony an, dass 
dieser auf AMDs ,Next Generation 
Radeon" basiert und mit 18 Com- 
pute-Units eine Leistung von 1,84 
TFLOPS bieten soll. Eine Besonder- 
heit ist jedoch, dass Prozessorkerne 
und Grafikeinheit in einem Chip 
zusammengefasst sind, weshalb ein 
sehr schneller Datenaustausch zwi- 
schen diesen beiden für die Spiele- 
leistung besonders wichtigen Kom- 
ponenten stattfinden kann. 


Wie viel diese Symbiose bringt, 
dürfte auch stark von den jewei- 
ligen Spielen abhängen und wie 
diese auf den Playstation-4-Chip 
optimiert sind. Zudem muss man 
bedenken, dass PS4-Spiele speziell 
auf diese Architektur angepasst 
werden und das schlanke Betriebs- 
system auch wesentlich effizienter 
mit den Systemressourcen umge- 


hen dürfte als Windows. Bei unse- 
rem PS4-ahnlichen PC haben wir 
daher sowohl CPU als auch GPU 
sicherheitshalber ,eine Nummer 
zu groß“ gewählt, um den Nach- 
teil auszugleichen. Daher nutzen 
wir einen FX-8350 mit acht Ker- 
nen und 4,0 GHz (4,2 GHz per 
Turbo) - die Kerne im PS4-Chip 
arbeiten mit lediglich 2,0 GHz. Als 
Grafikkarte verwenden wir eine 
Radeon HD 7870. Diese ist mit 20 
Compute-Units und 2,56 TFLOPS 
dem PS4-Grafikchip (18 CUs, 1,84 
TFLOPS) zwar überlegen, eine HD 
7850 wäre mit 16 Compute Units 
und 1,76 TFLOPS aber zu langsam. 


Bei der Playstation 4 stehen acht 
GiByte RAM zur Verfügung, auf 
den CPU-Kerne und Grafikeinheit 
gemeinsam zugreifen. Allerdings 
handelt es sich hierbei nicht um ty- 
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Bild: Sony 
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PS4-Nachbau Variante 1: Möglichst nah an PS4 


PS4-Nachbau Variante 2: Kaum teurer als PS4 


Gehause Silverstone Fortress FTO3 140,00 € Geháuse Fractal Design Core 1000 30,00 € 
Prozessor AMD FX-8350 170,00 € Prozessor AMD FX-8320 150,00 € 
Kühler Cooler Master Hyper TX3 20,00 € Kühler AMD-Boxed 0,00 € 
Mainboard Asus M5A78L-M/USB3 55,00 € Mainboard M5A78L-M LX3 40,00 € 
RAM 2x4 GByte DDR3-1866 40,00 € RAM 2 x 4 GByte DDR3-1866 40,00 € 
Grafikkarte Radeon HD 7870 GHz 180,00 € Grafikkarte Radeon HD 7850 140,00 € 
SSD 120-GByte SSD 85,00 € HDD 1-TByte-HDD 80,00 € 
Blu-ray-Laufwerk TEAC BD-C24SS-A Slim Slot-In 80,00 € DVD-Laufwerk DVD-Brenner 20,00 € 
Netzteil 450-Watt-Netzteil 60,00 € Netzteil 450-Watt-Netzteil 60,00 € 
Betriebssystem Windows 7 80,00 € Betriebssystem Windows 7 80,00 € 


Gesamtpreis € 910,- 


pischen Arbeitsspeicher, sondern 
um GDDR5-Chips, wie sie bei Gra- 
fikkarten (etwa Radeon HD7870) 
zum Einsatz kommen. Sony ver- 
schweigt zwar auch hier die Takt- 
rate, gibt allerdings die Bandbreite 
an: 176 GByte pro Sekunde. Damit 
lässt sich der Takt der GDDR5- 
Chips berechnen: Bei einem Spei- 
cher-Interface von 256 Bit sollte 
der RAM-Takt der PS4 rund 2.750 
MHz betragen. Um diesen hohen 
Takt halbwegs auszugleichen, stel- 
len wir der CPU immerhin acht 
GiByte DDR3-1866-RAM zur Seite. 
Der Grafikchip auf der Radeon HD 
7870 hat seinen eigenen GDDR5- 
Speicher mit einer Taktrate von 
2.400 MHz und ein 256-Bit-Inter- 
face - das bedeutet 153,6 GByte/s 
Für geringe Ladezeiten setzen wir 
zudem eine SSD anstelle einer üb- 
lichen HDD ein. 


Für einen PS4-ahnlichen Spiele- 
rechner darf es natürlich kein 
klassisches PC-Gehäuse sein. Wir 
verwenden stattdessen in unse- 
rem Beispiel das Fortress FT03 von 
Silverstone, das sich dank aufser- 
gewöhnlicher, edler Optik gut in 
die Wohnzimmerlandschaft ein- 
fügt. Dieses ist zwar vermutlich 
größer als eine PS4 (bisher wurden 
noch keine Bilder der Konsole ver- 
öffentlicht), dafür eignet es sich 
gut, um die starken Komponenten 
leise zu kühlen. Mit dem FT03 Mini 
steht auch eine kleinere Version 
bereit, allerdings eignet sich diese 
lediglich für Mini-ITX-Mainboards 
und die sind für den AMD-Sockel 
AM3+ relativ selten und vergleichs- 
weise teuer. Wir haben uns statt- 
dessen für das 55 Euro günstige 
Asus-Mainboard M5A78L-M/USB3 
im Micro-ATX-Format entschieden. 
Trotz des günstigen Preises bietet 
es USB-3.0-Ports und einen opti- 
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schen Sound-Ausgang, der auch bei 
der PS4 zu finden ist. Beide Gehäu- 
se eignen sich lediglich für Slot-In- 
Laufwerke im Slim-Format. Wenn 
Sie Blu-ray-Unterstützung wollen, 
bietet sich das BD-C24SS-A von 
Teac an. Wenn Ihnen hingegen ein 
DVD-Modell reicht, bekommen Sie 
das passende Slim-Slot-In-Modell 
für 45 statt 80 Euro. Da der Aufbau 
bei Mini-PCs stets relativ schwierig 
ist und das Fortress FT03 ein paar 
Besonderheiten bietet, zeigen wir 
Ihnen in der Schritt-für-Schritt- 
Anleitung, wie Sie den PC optimal 
zusammensetzen. 


Dank hochwertiger Komponenten 
ist der PS4-Nachbau-PC relativ teu- 
er. Wir haben daher in der Tabelle 
oben rechts eine zweite Variante 
zusammengestellt. Die sieht zwar 
mehr nach einem klassischen PC 
aus, hat kein Blu-ray-Laufwerk und 
ist etwas schwächer, kostet aber 
mit 640 Euro nicht mehr als die PS4 
- jedenfalls vermutlich, denn eine 
offizielle Preisangabe von Sony gibt 
es noch nicht. Dank Standard-PC- 
Gehäuse ist der Zusammenbau hier 
sehr einfach, weshalb wir uns bei 
unserer Anleitung ausschließlich 
die erste Variante mit dem außerge- 
wöhnlichen Gehäuse beschreiben. 


Schon jetzt veraltet? 

Acht „Jaguar“-Kerne und 
GPU-Leistung knapp über dem Ni- 
veau einer Radeon HD 7850? Rein 
rechnerisch gibt es schon heute 
schnellere PC-Komponenten, gera- 
de wenn man bedenkt, dass die PS4 
frühestens ab Ende 2013 erhältlich 
ist, mehrere Jahre aktuell bleiben 
soll und sich (voraussichtlich) 
nicht aufrüsten lässt. So unkte be- 
reits Nvidias Senior Vice President 
of Content and Development Tony 
Tamasi: Wenn die PS4 im Dezem- 


eine 


Gesamtpreis € 640,- 


PS4-Nachbau: Unsere Prioritäten 


® Möglichst nah an PS4 Bei der Komponentenauswahl 
haben wir uns so weit wie möglich an der PS4 orientiert. 


® Spieletauglich Natürlich soll sich der PC ähnlich gut wie 
eine PS4 für aktuelle und kommende Spiele eignen. 


® Wohnzimmertauglich Ein Vorteil von Konsolen: Sie fügen sich gut ins 
Wohnzimmer ein — das wollten wir mit unserem PS4-PC auch erreichen. 


X» Niedrige Lautheit Die ersten Versionen von PS3 und Xbox 360 waren relativ 
laut, das soll bei unserem Eigenbau-Konsolen-PC nicht passieren. 


® Nicht zu teuer Den Preis mit gleichwerten Komponenten zu unterbieten ist 
unmöglich. Ein niedriger Preis steht daher nur auf Platz 5 der Prioritätenliste. 


,PS4-PC": Was geht? Was nicht? 


Weil Sony bei der Playstation 4 auf typische x86-Hardware setzt, lässt sich 

diese ungefáhr mit aktuellen PC-Komponenten nachstellen. Dank des 
Big-Picture-Modus von Steam bekommt man zudem eine konsolenähnliche 
Oberflache, die sich einfach mit dem Gamepad steuern lásst und zwar auch auf 
mehrere Meter Entfernung. Wenn man das richtige Gehäuse wählt, fällt der PC 
auch nicht in der Wohnzimmer-Landschaft auf. 


Eine exakte Nachbildung der PS4 mit PC-Hardware ist allerdings nicht 

möglich. Bei dem SoC (System on a Chip) von AMD handelt es sich nämlich 
um eine Spezialanfertigung, die es in dieser Form nicht für Endkunden zu kaufen 
gibt. Ein Vorteil des SoCs ist die direkte Verschmelzung von acht Prozessorkernen 
und einem vergleichsweise schnellen Grafikchip sowie die direkte Anbindung an 
GDDR5-Speicher. Zudem gibt es Exklusiv-Titel, die ausschlieBlich für die 
Playstation 4 erscheinen, wie das oben abgebildete Killzone: Shadow Fall. Wie 
unsere Liste auf der folgenden Seite zeigt, sind bisher allerdings nur wenige Spiele 
für die PS4 angekündigt, von denen nicht ebenfalls eine PC-Version zumindest in 
Planung ist. Zudem gibt es natürlich auch viele PC-exklusive Spiele. 
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Funktionen des PS4-Controllers und wie Sie diese am PC bekommen 


Der Dualshock 4 genannte Controller bietet ein paar Besonderheiten. Wir zeigen hier, welche das sind und wie Sie die meisten davon 
auch an einem Spiele-PC bekommen. 


, Share"-Knopf o 
Videos aufnehmen und auf Youtube & Co. 
teilen geht am PC mit Fraps (Fps-Verlust) 
oder Elgato Game Capture (150 Euro). 


Top-Tasten e 
Laut Sony fühlen sich 

die Analog-Sticks und 

die Tasten besonders 
prazise an. Bis wir diese 
Behauptung prüfen kón- 
nen, bleibt das sehr gute 
Xbox-360-Gamepad 

die Referenz — auch für 
PC-Spieler. 


Touch-Pad Licht und Sound © 
Der Dualshock 4 verfügt über ein Feld für Touch-Eingaben mit bis zu Die Beleuchtung hat spielerisch voraussichtlich nur we- 
zwei Fingern. Falls diese Funktion von Cross-Plattform-Titeln genutzt nig Sinn. Auch der im Gamepad integrierte Lautsprecher 
wird, stehen für PCs kabellose Tastaturen mit Touchpad zur Verfügung. wird vermutlich nicht von vielen Spielen genutzt. 


= EE Е Бег in den Handel geht, wird sie 
Top 10 der bisher angekiindigten PS4-Spiele lediglich die Hälfte der Perfor Fazit Hardware 


Spiel Auch für PC? | Info mance einer GTX 680 (basierend Playstation-4-Nachbau 
Driveclub x Rennspiel mit realistischer Optik auf TFIOPS und Texturleistung) Mit der PS4-ähnlichen Hardware lau- 
Destiny - Vom Halo-Team, aber ohne Microsoft-Bindung bieten.“ Allerdings war Nvidia nach fen aktuelle Spiele in maximaler De- 
Diablo 3 v Steuerung wird auf Gamepad angepasst eigener Aussage auch nicht bereit, tailstufe. Allerdings wird die verwen- 
FIFA 14 v Е Ее mit nimetas für den gebotenen Preis einen Gra- dete Hardware relativ heiB. Wir sind 
nfamous: Second Son x Beeindruckende Sci-Fi-Shooter-Grafik fikchip für Sony zu liefern - ob Nvi- gespannt, Wen bel de Ds 
Killzone: Shadow Fall x Optik bisher nicht Ober Crysis-3-Niveau dia recht Dat.nder ob: Bier der Dine 3 met ч, ШЕЕ о; 

і em А mut gegenüber dem Rivalen AMD balanciert. In dem ausgewählten Ge- 
Knack x Sehr detaillierte Comic-Grafik spricht, muss die Playstation 4 häuse ist das System allerdings gerade 
he Witness v Das Puzzle kommt erst für PS4 und dann PC Ende de Jahres zeigen. Wie aktuel im Leerlauf oder bei Videowiedergabe 
hief 4 v Bisher gibt es kaum offizielle Infos : : B m leise. Wer kein besonderes Gehäuse 

m i lẹ Spiele mit'dem PSé-ähnilichen PC will, bekommt beinahe PS4-Leistung 
Watchdogs v Angeblich ist der PC die Lead-Plattform laufen, zeigen unsere Benchmarks Rs 
V Wird auch für PC veröffentlicht Ж PS4-Exklusiv-Titel — Steht noch nicht fest scat DADO. 
ird auch für PC veróffentlic xklusiv-Tite eht noch nicht fes in der Tabelle. (dm) 


i 
PS4-Nachbau im Praxischeck Playstation 4 gegen PC 


Leistungsaufnahme 


Windows-Leerlauf 64 Watt Bei der Leistung schlägt der zusammengestellte PC 

Prime 95 (Einstellung: Blend) 230 Watt rein rechnerisch schon jetzt die Spezifikationen der 

Skyrim, 1080p, 4x SSAA, 16:1 AF 337 Watt Sony-Konsole. Dabei muss man natürlich bedenken, 

Lautheit (0,5 Meter/2 Meter Entfernung) dass die Single-Chip-Lösung samt gemeinsamem 

Windows-Leerlauf 0,9/0,5 Sone GDDR5-Speicher einen Effizienz-Vorteil bringen kann 

Prime 95 (Einstellung: Blend) 1,9/0,9 Sone und Spiele sowie Betriebssystem speziell auf die 

Skyrim, 1080p, 4x SSAA, 16:1 AF 4,3/2,4 Sone Hardware angepasst sind. Allerdings bieten die von 

CPU-Temperatur Sony ausgewáhlten Komponenten nun mal Grenzen, 

Windows-Leerlauf 36,0 *C die in den náchsten Jahren immer deutlicher werden 

Prime 95 (Einstellung: Blend) TRE dürften. Abgesehen von den wenigen Exklusivtiteln 

Skyrim, 1080p, 4x SSAA, 16:1 AF 66,9 °C sehe ich zudem keinen echten Vorteil für die PS4 gegenüber einem PC. Klar, ein 
GPU-Temperatur direkter Upload von Videos per , Share" -Knopf, ohne vorher die Aufnahme starten 
Weill ft 34°С zu missen, ist nett, ich kann aber darauf verzichten. Zudem bietet der PC samt 
Prime 95 (Einstellung: Blend) 37°C Steam deutlich mehr Möglichkeiten bei Soft- sowie Hardware. Ich ziehe nämlich 
Skyrim, 1080p, 4x SSAA, 16:1 AF 87 °C einen Wohnzimmer-Spiele-PC mit Ivy Bridge vor (siehe PCGH 03/2013). 
Leistung in 1080p (Durchschnitts-/Min-Fps) В . 

Crysis 3, maximale Details, 4x SMAA, 16:1 AF 25,5/20 Fps »Ich bevorzuge den Wohnzimmer-Spiele-PC 
Skyrim, maximale Details, 4x SSAA, 16:1 AF 53,3/40 Fps gegenüber einer Playstation 4.« 


Max Payne 3, maximale Details, 4x MSAA, 16:1 AF | 48,9/41 Fps 
System: AMD FX-8350, Rad. HD 7870, 2 x 4 GByte DDR3-1866; Win. 7 x64, Catalyst 13.1 


Daniel Móllendorf, Fachbereich Mainboards 
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Konsolen-Feeling am PC: 
Steam Big Picture einrichten 


Mit dem Big-Picture-Modus kënnen Sie Ihre Steam-Spiele sowie einen 
Browser und grundlegende PC-Funktionen (etwa: Herunterfahren) auf meh- 
rere Meter Entfernung mit einem Gamepad steuern — wie bei einer Konsole. 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


Bei einer LAN flackerte nur kurz das 
Licht und alle Rechner waren aus. 
Bis auf meinen. Mit Enermax! 


Big Picture starten 


Lukas E 
Gamer 


Bei der aktuellen Version von Steam finden Sie ganz oben rechts eine 
Schaltfláche, mit der Sie den Big-Picture-Modus starten. 


Spiele-Unterstützung 


шуо заоч 


LANGLAUFER 
ist da! 


Ein Icon zeigt an, ob sich ein Spiel für eine volle oder eine teilweise 
Gamepad-Unterstiitzung (manchmal Tastatur erforderlich) eignet. 


Gamepad-freundliches Menü 


ündigung vorbehalten 


Mit dem Gamepad navigieren Sie einfach durch Ihre Spiele, den Shop 
und nutzen einen Browser. Auch Freundesbenachrichtigungen sind aktiv. 


57 Öffnen Берман» Neues Ordnen = {й @| 


Favoriten 
Lr Fi sem 
$ Downloads 
Zuletzt besucht Fy Lgerschatten von Steam 


rote usin Eigentum der jewelligen Inhaber. Апае, 


Schacht Cam, 
La Biblictheken 


5 Bier 


= 


WWW.ENERMAX.DE/LANGEAEUFER 


Zwar bietet Steam eine Option, um gleich nach dem PC-Start Big Picture 
aufzurufen, im Test funktionierte es aber zuverlassiger, eine Verknüpfung 
im Autostart-Ordner mit dem Parameter ,-bigpicture" anzulegen. 
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© Enermax 2013 А16 Rechte vorbehalten ZN 
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Playstation-4- vs. PC-Grafik 


Bei der PS4-Prasentation im Februar wurden zahlreiche beeindruckende Spiele-Trailer gezeigt. Die sollten demonstrieren, welche Grafikqualitat die neue Konsole erreicht. Man- 
che von den gezeigten Titeln sind PS4-exklusiv. Allerdings erreichen PC-Spiele heute oder im Laufe des Jahres mindestens die gleiche Grafikqualitat, wie unser Vergleich zeigt. 


PS4-Exklusivtitel Killzone: Shadow Fall; Veröffentlichung: Voraussichtlich Ende 2013 @ PC: Crysis 3 (Cryengine 3), Veröffentlichung: Bereits erhältlich 
р ЫШ ~ 2 CG "NI 
5 E 

LEXY i 


Li 


PS4-Exklusivtitel Knack; Veröffentlichung: Steht noch nicht fest PC: Fortnite (Unreal Engine 4); Veróffentlichung: Noch 2013 


| mme 


х с = 4 2) e 
Klappen Sie beim Sockel den Hebel hoch und setzen Das RAM gehórt beim Asus-Board in die schwarzen Setzen Sie ein wenig von der Warmeleitpaste, die beim 
Sie die CPU ein, achten Sie auf die Dreiecke als Markie- Banke. Offnen Sie die Verriegelung und driicken Sie die Cooler-Master-Kühler dabei ist, in die Mitte des Prozes- 
rungen. Klappen Sie dann den Hebel wieder herunter. Module vorsichtig in die Banke, bis sie einrasten. sors. Diese verteilt sich spater durch den Anpressdruck. 


__ ff m 


Platzieren Sie den CPU-Kühler so auf dem Prozessor, dass der Lüfter in Richtung der USB-Anschlüsse pustet. Schieben Sie die Hal- Vergessen Sie nicht, den CPU-Lüfter mit 
teschiene wie abgebildetet seitlich durch den Kühler, haken Sie diese an der Sockel-Halterung ein und legen Sie den Hebel um. dem Anschluss auf dem Board zu verbinden. 
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Ziehen Sie Deckel und Seitenwände nach oben; die 
Front lässt sich hingegen nach vorne abnehmen. 


In? 


Wenn Sie die beiden Schrauben 
oben entfernen, lässt sich die 
Abdeckung abnehmen. Für die 
Grafikkarte müssen die beiden 
mittleren Slot-Blenden entfernt 
werden. 


Sec 


= 


Ee 
em LÜNIDG: 


Handleranfragen erwünscht! м Ы о 

Per €-Mail unter verkauf@aquatuning.de 

oder per Fax an 05205 / 991 98-22 > © 
o с - 


ModMyToys Anschlüsse 
ІбЛОтт, I6/lImm und I9/3mm 


PES” 


eb 799 @UR 


Black Chrome + Black Carbon 


Red + Black Carbon 


Auch als "Six Pack" erhaltlich 


White + Red Carbon 


3 


| Matte Black + Red Carbon 
Ё Chrome + Black Carbon 


4 Matte Black + Black Carbon 


4099 


Aquatuning GmbH - Beckheide I3 - 33689 Bielefeld - Germany 
Bestellhotline: 05205 / 991 98-0, Mo. - Do. 9,00 Uhr - 18.30 Uhr, 
Fr. 9.00 Uhr - 14.00 Uhr oder per Mail an info@aquatuning.de 


White + Black Carbon 


Nur die vierte Wand kann nicht entfernt werden. Legen 
Sie das Gehäuse am besten auf diese Seite. 


Www aqua tUi comas 


» 


PS4-PC im Eigenbau | SPECIAL 


Platz schaffen: Lósen Sie diese vier Schrauben, um den 
Lüfter im Innenraum herausnehmen zu kónnen. 


Beim Mainboard wird ein I/O-Shield mitgeliefert. Setzen Sie dieses wie abgebildet ein. 
Eventuell müssen Sie dort zudem manche Metallnasen zur Seite biegen. 


Phobya WaCooIT Cube I Medium - 
Watercase Black 
Phobya waCoolT 
Benchtable Black 


ш m 
> T. 


= Vs 


SUR 


Zwei ausziehbare Mainboardschlitten Md. 
Aufklappbare Gehausewande " а 
Modularbauweise 

Platz für bis zu einem NOVA IO8O 


Fear it! 
viel mehr unter: WWW.aquatuning.com 


SPECIAL | PS4-PC im Eigenbau 


E |, 
"regelt, 


Setzen Sie das Mainboard ein und befestigen Sie es 
wie abgebildet mit den passenden Schrauben. 


Für das optische Laufwerk im Slim-Format brauchen Sie ein spezielles Kabel, das nor- 
malerweise beim Laufwerk dabei ist. Verbinden Sie dieses Kabel und ein Standard-SA- 
TA-Kabel aus dem Board-Karton mit der Platine, bevor Sie die Grafikkarte einbauen. 


Schrauben Sie die Grafikkarte fest und bringen Sie die 
Abdeckung wieder mit zwei Schrauben an. 


Schieben Sie die Stromkabel für Grafikkarte und 
24-Pin-Anschluss durch die Offnung in der Zwischen- 


wand und bringen Sie die Stecker an. 
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Schieben Sie die bunten Kabel und den HD-Audio- 
Stecker durch die Öffnung in den Gehäuseinnenraum. 


[| 


ЛИЙШЕ Sie die markierte Schraube, schieben Sie das 
Laufwerk in den Slot und bringen Sie das Kabel an. 


Sie ebenfalls ein Kabel vom Netzteil, das Sie am besten 
durch eine Aussparung in der Zwischenwand schieben. 


Bringen Sie die Anschlüsse wie abgebildet an. Details 
liefern die Handbücher von Gehäuse und Board. 


7. CH „ам. 


Achten Sie beim Einsetzen der Grafikkarte darauf, dass die Plastikhalterung am PCI- 
Express-x16-Slot sicher einrastet. 


Setzen Sie das Netzteil ein, schrauben Sie es fest und 
bringen Sie das Stromkabel an. 


Der zweite Anschluss auf dem Board: Ziehen Sie den 
achtpoligen Stecker des Netzteils vorsichtig auseinan- 
der und bringen Sie nur einen der beiden Stecker an. 
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PS4-PC im Eigenbau | SPECIAL 


Setzen Sie den Lüfter wieder ein und befestigen Sie ihn 
mit vier Schrauben. Eventuell muss der Lüfter auf dem 
CPU-Kühler ein wenig nach unten geschoben werden. 


Setzen Sie die SSD in den Halterahmen, schrauben Sie 
diesen fest und bringen Sie die beiden Kabel an. 


Bei dem Gehäuse ist ein Adapter für drei Lüfter dabei. Der Anschluss für das Stromkabel liegt verborgen in die- Verstauen Sie die Kabel und bringen Sie die Seitenwan- 
Silent-Tipp: Ordnen Sie die Kabelstránge mit einer Zan- ser Aussparung. Der Staubfilter ist übrigens magnetisch de wieder an. AnschlieBend geht es an die Installation 
ge wie abgebildet an, um 5 statt 12 Volt zu erhalten. und lásst sich daher einfach abnehmen und reinigen. von Windows, Treibern und natürlich Spielen. 


5 not 
aDsolutely silent 
until it's 
absolutely silent 


» That's German attitude. 


Wir Deutschen sind bekannt für Perfektion und unsere Liebe zum Detail. Bei be quiet! ist das nicht an- 
ders: Dank unseres überdurchschnittlichen Einsatzes stellen wir hóchst leistungsstarke Netzteile, CPU 
Kühler und Gehauselifter her, die zu den ruhigsten auf dem Markt gehóren. Ihr Betrieb ist, wie viele sagen, 
einfach absolut leise. 
In all unseren Produkten verbauen wir zum Beispiel unsere eigens entwickelten, flüsterleisen Lüfter. Diese 
sind mit einer Vielzahl sorgfáltig geráuschoptimierter Features ausgestattet und somit einer der Hauptfak- 
toren, die be quiet! Produkte so unglaublich leise machen. 

decken Sie jetzt die absolute Ruhe und erstklassige Performance der vielfach ausgezeichneten 


Produkte. 
king.de · www.conrad.de  www.cyberport.de - www.digitec.ch be 


ogard.de 


м 


SPECIAL | Warmebildkamera 


Infralec 


Übersicht Artikel mit Wärmebildtests 


Test Highend-Grafikkarten ....... Seite 32 
AMD-Overclocking ................... Seite 56 
Test Kompakt-Waküs................ Seite 60 
Energie-Check CPUs....... .... Seite 68 
Test Big-Tower-Geháuse ........... Seite 80 


Bilder: www.InfraTec.de 


40.000-Euro-Warmebildkamera sorgt für optimale Testmethoden 


Thermografiekamera 


Die Firma InfraTec unterstützt PC Games Hardware derzeit bei der Messung der Warmeentwicklung 
von PC-Komponenten mit der VarioCAM hr research. Wir stellen die Kamera hier kurz vor. 


Mithilfe des Programms IRBIS 3 kónnen die Bilder der Kamera direkt auf den PC über- 
tragen werden und es ist auch eine Fernsteuerung des Gerätes per Software möglich. 
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ie Thermografiekamera Va- 
Di. hr research steht uns 
diesen Monat als zusätzliches Mess- 
instrument zur Verfügung. In die- 
ser Ausgabe finden Sie in fast jedem 
Testartikel auch Wärmebilder der 
VarioCAM. Die Aufnahmen zeigen 
die unterschiedliche Hitzeentwick- 
lung von Grafikkarten, Mainboards, 
Kühlern und Prozessoren. Dabei 
geht es hauptsächlich um den Ver- 
gleich unterschiedlicher Szenarien 
und nicht um die absolute Messung 
der Temperaturen. PCGH bedankt 
sich bei der Firma InfraTec für die 
freundliche Bereitstellung der Ka- 


mera, welche mit Zubehör einen 
Wert von rund 40.000 Euro hat. 


Technische Details zur Wär- 
mebildkamera 

Das Produkt VarioCAM hr research 
verwendet ungekühlte Mikrobo- 
lometer-FPA-Detektoren der aktu- 
ellen Generation. Die Kamera ist 
mit einer Firewire-Schnittstelle aus- 
gerüstet und ermöglicht damit die 
Speicherung von digitalen 16-Bit- 
Messdaten in Echtzeit mit bis zu 60 
Hz auf einem Computer. Steht kein 
Computer zur Verfügung, können 
die digitalen Bilddaten - ebenfalls 
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Warmebildkamera | SPECIAL 


Auf der Teamseite (in diesem Heft auf 
Seite 128) finden Sie noch mehr skurril 
wirkende Bilder der Redakteure. 


mit bis zu 60 Hz - im internen Spei- 
cher abgelegt und auch vor Ort 
wieder abgerufen und ausgewertet 
werden. Die einzigartige optionale 
opto-mechanische Microscan-Funk- 
tion liefert eine hardwarebasierte 
geometrische Auflösung von bis 
zu 1,23 Megapixeln. Neben dem 
im Lieferumfang enthaltenen um- 
fangreichen Softwarepaket aus der 
IRBIS-3-Familie zur ausführlichen 
und komfortablen Analyse von 
schnellen thermischen Vorgängen 
bieten das SDK sowie die LabVIEW- 
und MATLAB-Anbindungen Raum 
für eigene Softwareentwicklungen. 


Im Jahr 1991 wurde die InfraTec 
GmbH Infrarotsensorik und Mess- 
technik von Mitarbeitern der TU 
Dresden gegründet, die im Rahmen 
ihrer wissenschaftlichen Graduie- 
rung profunde Kenntnisse auf dem 
Gebiet der Infrarottechnik erwor- 
ben hatten. 


Das Spin-off siedelte sich als eine 
der ersten Firmen im neu entstan- 
denen Technologiezentrum Dres- 
den an. InfraTec gliedert sich in die 
beiden Geschäftsbereiche Sensorik 
und Infrarotmesstechnik, in denen 
moderne Sensorkomponenten und 
Messsysteme vorzugsweise für den 
infraroten Wellenlängenbereich (2 

. 14) um entwickelt, produziert 
und verkauft werden. Das Wachs- 
tum des Unternehmens in den 
vergangenen 20 Jahren lässt sich 
an der Steigerung der Mitarbeiter- 
zahlen ablesen: Aus ehemals drei 
wurden über 200 hoch qualifizier- 
te Angestellte. Allein ein Drittel 
aller Beschäftigten von InfraTec 
produziert im Geschäftsbereich 
Sensorik als Mikrotechnologen 
kundenspezifische pyroelektrische 
Infrarotdetektoren. Die auf dem py- 
roelektrischen Prinzip basierenden 
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Detektoren verwenden pyroelek- 
trische Kristalle aus Lithiumtanta- 
lat als Empfänger, die auf infrarote 
Strahlung - auch Wärmestrahlung 
genannt - reagieren und eine elek- 
trische Spannung generieren. Das 
Detektorbauelement besteht aus 
zahlreichen 
schen, optischen und mikromecha- 
nischen Komponenten, die sowohl 
die zu detektierende Strahlung se- 
lektieren als auch das erzeugte Sig- 
nal zur elektronischen Auswertung 
nutzbar machen. 


sensiblen elektroni- 


Der Aufbau eines Detektors - teil- 
weise in mehr als 60 Einzelschrit- 
ten - erfordert absolute Präzision. 
Auf einer Reinraumfläche von ca. 
1.000 m? werden monatlich zehn- 
tausend Detektoren produziert. 
Ausgehend von 52 Detektorgrund- 
typen kann die in Clustern organi- 
sierte Fertigung auch maßgeschnei- 
derte Kundenlösungen realisieren. 
Einfache einkanalige Detektoren, 
aber auch mehrkanalige Ausfüh- 
rungen, jeweils mit integrierter 
Signalverarbeitung, kommen in 
Geräten der Gasanalyse, Feuer- und 
Flammensensorik, Spektroskopie 
und der berührungslosen Tempe- 
raturmessung zum Einsatz. 


Das Leistungsspektrum von Infra- 
Tec reicht vom Verkauf von Ein- 
zelsystemen bis hin zur Lieferung 
schlüsselfertiger Thermografie- 
Automationslösungen. Bekannte 
Anwendungsbereiche sind die Un- 
tersuchung der Wärmedämmung 
von Gebäuden, die gerade durch 
die europäischen Richtlinien einen 
neuen Aufschwung erfährt, die 
vorbeugende Instandhaltung von 
mechanischen und elektrischen 
Anlagen und Installationen, aber 
auch die Suche nach Leckagen an 
Heiz- und Kälteleitungen. InfraTec 
konzentriert sich jedoch nicht nur 
auf derartige Breitenanwendun- 
gen, sondern bietet seinen Kunden 
die Thermografie als Messverfah- 
ren bei der Entwicklung von neu- 
en Produkten, der temperaturge- 
steuerten Prozessautomatisierung 
und der Qualitátskontrolle an. 
Namhafte Unternehmen aus allen 
Branchen setzen heute in Entwick- 
lung und Produktion auf das Ther- 
mografie-Know-how von InfraTec. 
Fachhochschulen, 
und Institute nutzen von InfraTec 


Universitäten 


gelieferte Thermografieausrüstun- 
gen in Lehre und Forschung. (ma) 


Per Firefire-Schnittstelle wird die Thermografiekamera mit dem PC verbunden, sodass 
auch das Live-Bild der VarioCAM hr research am Rechner angezeigt wird. 


Ein großes Farbdisplay hilft bei der Feinjustierung der Bildschärfe und anderer Ein- 
stellungen an der VarioCAM hr research. 


Aufheizen einer Geforce GTX Titan (Rückseite 
Aufheizen einer SSD (nur Platine) ® CPU-Turmkühler 
Geforce GTX 480 Rückseite ® Geforce GTX Titan 
Vorderseite ® Interview mit Infratec 
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Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 


Test: AMD Radeon HD 7790 


Wenige Stunden vor Redaktions- 
schluss ließ AMD eine neue GPU vom 
Stapel. Wir prüfen, was ,Bonaire" 
auf der Radeon HD 7790 leistet. 


ie „Graphics Core Next“-Fa- 

milie bekommt Zuwachs: Der 
brandneue Grafikchip „Bonaire“ 
tritt als Radeon HD 7790 die Nach- 
folge der HD 7850 mit 1 GiByte 
Speicher an, Letztere läuft aus. 


Bonaire verfügt über ein zweifach 
bestücktes Front-End und bietet 
damit pro Takt die gleiche Polygon- 
leistung wie seine großen Brüder 
Pitcairn (HD 78x0) und Tahiti (HD 
79x0) - das Doppelte der Radeon 
HD 7770 (Cape Verde). Gegenüber 
Letzterer steigt auch die übrige 
Leistung stark an: Mit 896 Shader- 
ALUs @ 1.000 MHz und 3.000 
MHz schnellem Speicher an einer 
128-Bit-Schnittstelle kann sich die 
HD 7790 in der Referenzversion 
um +40 (GPU) respektive +33 Pro- 
zent (RAM) von der originalen HD 
7770 absetzen. Rechenleistung 
und Texturfüllrate liegen sogar um 
rund zwei Prozent über der HD 
7850. Ob das genügt, um Letzte- 
re in Spielen würdig zu ersetzen? 


Spezifikationen im Kompaktvergleich 


Als neuester GCN-Grafikchip ver- 
fügt Bonaire über Verbesserungen 
der Powertune-Technologie. Der 
Chip überwacht nach wie vor die 
Parameter Auslastung, Stromfluss 
sowie Temperatur, Kann nun aber 
schneller und feiner auf Änderun- 
gen reagieren. Insgesamt stehen 
acht Power States - unterschiedli- 
cher Takt plus passende Spannung 
- zur Verfügung (Vorgänger: vier). 
AMD vermeidet in diesem Zusam- 
menhang die Bezeichnung „Boost“, 
der Chip versucht stets, die oberen 
Modi zu halten, und wechselt im 
Grenzbereich rasch hin und her. 
Dieses aktive Verhalten können wir 
mithilfe des MSI Afterburners (100 
ms Polling Rate) bestätigen. 


Leistung(saufnahme) 

Wir sehen uns anhand der Sapphi- 
re Radeon HD 7790 OC an, was 
Bonaire leistet. Da die Karte ab 
Werk mit 1.075/3.200 MHz arbei- 
tet (+8/7 % OC), takten wir sie zu- 
nächst auf 1.000/3.000 MHz herun- 
ter. Mit diesen Frequenzen ist die 
Karte fast immer schneller als die 
Geforce GTX 650 Ti - siehe Bench- 
marks und Leistungsindex rechts -, 
unterliegt der HD 7850/1G jedoch 


Grafikkarte Taktraten Rechen- Texel- Speicher- 
(Referenzversion) | (GPU/RAM) leistung füllrate transferrate 
Radeon HD 7850 | 860/2.400 MHz 1.761 GFLOPS | 55,0 GTex/s | 153,6 GByte/s 
Radeon HD 7790 1.000/3.000 MHz | 1.790 GFLOPS | 56,0 GTex/s | 96,0 GByte/s 
Radeon HD 7770 1.000/2.250 MHz | 1.280 GFLOPS | 40,0 GTex/s | 72,0 GByte/s 
Geforce GTX 650 Ti | 928/2.700 MHz 1.425 GFLOPS | 59,4 GTex/s | 86,4 GByte/s 
Geforce GTX 650 1.058/2.500 MHz | 813 GFLOPS | 33,9 GTex/s | 80,0 GByte/s 


Grafikkarten 


konsequent. Das ist angesichts der 
deutlich geringeren Speichertrans- 
ferrate nicht verwunderlich - ohne 
Multisample-AA liegen die Karten 
aber eng beisammen. Nvidia hat 
übrigens angekündigt, die GTX 650 
Ti als „Boost Edition“ mit leicht er- 
höhten Taktraten neu aufzulegen. 


Die Leistungsaufnahme und Laut- 
heit ermitteln wir im Werkszustand 
der Sapphire-Karte. Im Leerlauf 
benötigt die HD 7790 OC gute 11 
Watt und liegt damit auf Augenhö- 
he zur GTX 650 Ti (HD 7770: 8-9 
Watt, HD 7850: 12-14 Watt). Beim 
Spielen sind 82 (Bad Company 2) 


p 


" 


| ol me oe 


Bed spe 
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bis 90 Watt (Anno 2070) zu vermel- 
den. Der Sapphire-Kühler erzeugt 
dabei kaum wahrnehmbare 0,3 
Sone im Leerlauf und befriedigen- 
de 2,2 Sone beim Spielen (57 °C). 


Zwischenfazit: HD 7790 

Die Radeon HD 7790 überzeugt 
mit guter Spieleleistung, hoher 
Energieeffizienz und leiser Küh- 
lung. Ihr Startschuss fallt am 2. Ap- 
ril für rund 130 Euro - mit einem 
Schmankerl: Wer eine HD 7790 bei 
teilnehmenden Händlern kauft, er- 
halt einen Steam-Code für Bioshock 
Infinite dazu. Mehr zur Radeon HD 
7790 in der PCGH 06/2013. (rv) 
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AMD Never Settle Reloaded 


_NEVER SETTLE RELOADED 


wy 


Kaufen Sie eine Grafikkarte der AMD Radeon™ HD 7900 
oder HD 7800 Serie und erhalten Sie Crysis 3 und Bioshock 
Infinite (HD 7900) oder Tomb Raider und Bioshock Infinite 
(HD 7800) KOSTENLOS dazu! 


Startseite | GRAFIKKARTEN 


Radeon HD 7790: Leistung in Full HD (1080p) 


Battlefield 3, Ultra-Details, 4x MSAA & FXAA/16:1 HQ-AF - „Swordbreaker” 


Radeon HD 7850/1G [Xs 37,6 (+19 %) 
Radeon HD 7790/1G Eg iu 31,7 (Basis) 
Radeon HD 6950/2G [3er 27,8 (-12 %) 
Geforce GTX 650 Ti/1G Egi 27,2 (-14 96) 
Geforce GTX 460/1G NAZI 24,8 (-22 96) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 
TES 5: Skyrim, max. Details, 4x SGSSAA/16:1 HQ-AF - ,,Secundas Sockel" 


Radeon HD 7850/1G Es: 31,1 (+15 96) 
Radeon HD 6950/2G gs pu 29,1 (+8 96) 
Geforce GTX 650 Ti/1G Egi p 28,0 (+4 96) 
Radeon HD 7790/1G Egg: pu 27,0 (Basis) 
Geforce GTX 460/1G Ep 26,5 (-2 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
Crysis Warhead, Enthusiast, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - ,,From Hell's Heart" 


Radeon HD 6950/2G [e 28,9 (+27 %) 
Radeon HD 7850/1G MEME 27,9 (+23 96) 
Radeon НО 7790/1G Eg 22,7 (Basis) 

Geforce GTX 650 Ti/1G pg 21,7 (4 %) 
Geforce GTX 460/1G TSIM 19,9 (-12 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
Anno 2070, max. Details, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


Radeon HD 7850/1G Ee 28,7 (+12 96) 

Radeon HD 6950/2G pagi 26,9 (4-5 96) 

Radeon НО 7790/1G Egi ШШ 25,7 (Basis) 
Geforce GTX 650 Ti/1G Eg Es 20,5 (-20 96) 

Geforce GTX 460/1G |a 15,7 (-39 96) 


Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps · Flüssig spielbar ab 25 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, GF 314.21 
Beta, Cat. 13.3 Beta Bemerkungen: Ohne MSAA (wie in Anno) záhlt primar die Rechen- 
leistung — in solchen Fallen glanzt die HD 7790, ansonsten ist die HD 7850 klar schneller. 
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» Besser 


Kommt eine Titan ,,Light"? 


Die Internet-Geriichtekiiche brodelt: 
Bereitet Nvidia den Start einer abge- 
speckten Geforce GTX Titan vor? PC 
Games Hardware rührt den Brei um. 


achdem Nvidias ,Topdog“, 

der GK110-Grafikchip, seit 
Monaten in professionell genutz- 
ten  Tesla-Karten 
kommt, debütierte im Februar mit 
der Geforce GTX Titan die erste 
Desktop-Grafikkarte auf Basis des 
Superchips. Trotz des Premium-Preises bietet die GTX Titan keinen voll 
ausgebauten GK110: Nur 14 der 15 vorhandenen SMX-Cluster sind aktiv, 
ein Einschnitt von 2.880 auf 2.688 Shader-ALUs (,CUDA cores“). 


zum Einsatz 


Geht es nach der Internet-Gerüchteküche, steht im Sommer eine weiter 
abgespeckte Titan an, die derzeit „Titan LE" genannt wird. Sie soll nur noch 
13 SMX und damit 2.496 ALUs (-7 Prozent) bieten, außerdem soll das Spei- 
cher-Interface von 384 auf 320 Datenleitungen (-17 Prozent) schrumpfen, 
was in der „krummen“ Speichermenge von 5 GiByte mündet. Zusammen 
mit geringeren Taktraten kónnte ,Titan LE* einen PCGH-Indexwert zwi- 
schen 85 und 90 Prozent erreichen. Móglich ist eine solche Karte durch- 
aus, da bei der GPU-Produktion stets Ausschuss anfallt, den man so an den 
Mann bringen kónnte. Erwarten Sie kein Schnáppchen, Nvidia wird die 
Karte voraussichtlich über der GTX 680 respektive HD 7970 GHz Edition 
platzieren und zwischen 500 und 700 Euro verlangen. (rv) 
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BESSER > | Normierte Leistung E = Neu hinzugefügt 


p————— íi 
Geforce GTX Titan Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
72/64/37 86/81/53 64/56/32 69/62/39 55/53/51 37/33/20 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 876/3.004 MHz 
Preis: € 940,- (-10 €) || 71/65/48 76/67/39 76/71/49 57/52/32 97/86/57 6 GiB GDDR5 
ed 33,0 i 
Radeon HD 7970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
GHz Edition 63/56/32 74167143 57/50/30 64158137 4138/26 33/29/18 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.050/3.000 MHz 
Preis: Є 380,- (+20 €) || 62/58/41 57/51/31 75171153 49/43/24 56/50/32 3 GiB GDDR5 
HACK 
Geforce GTX 680 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
54/48/27 72/64/38 52/45/25 52/47/28 55/53/40 29/25/15 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.058/3.004 MHz 
Preis: € 410,- (+10 €) || 63/59/40 59/53/30 57/52/35 40/35/20 71/63/40 2 GiB GDDR5 
| 74,7% 
Radeon HD 7970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
57/50/29 68/60/38 51/45/27 58/53/34 37/35/24 30/26/16 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 925/2.750 MHz 
Preis: € 330,- (+10 €) 55/50/36 51/47/28 67/62/47 45/40/22 50/44/29 3 GiB GDDR5 
68,4 % = 
Geforce GTX 670 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
46/40/23 64/57/35 48/42/24 47/42/25 51/49/33 24/21/13 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
Preis: € 320,- (+10 €) || 54/50/34 51/45/25 51/46/31 37/32/19 60/53/34 2 GiB GDDR5 
170% т 
Radeon HD 7950 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Boost Edition 49/43/25 60/54/34 46/41/24 51/47/30 36/33/22 26/23/14 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 925/2.500 MHz 
Preis: € 260,- (+10 €) || 51/47/33 4142/26 62/58/42 41/36/21 43/38/24 3 GiB GDDR5 
| 3% Т 
Radeon HD 7950 Anno 2070 Battlefield 3 ү Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
46/41/24 55/50/32 43/38/24 47/43/28 33/32/19 24/21/13 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz 
Preis: € 250,- (+/-0 €) || 47/43/31 44/40/24 57/54/39 39/35/20 40/36/23 3 GiB GDDR5 
Radeon HD 7870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Boost (Tahiti LE) || 47/41/23 57/50/51 41/37/21 52/46/28 34/31/20 23/20/12 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 975/3.000 MHz 
Preis: € 200,- (+/-0 € || 48/44/30 46/41/24 60/57/41 35/31/17 40/35/23 2 GiB GDDR5 
emm 59,1 % ч I 
Geforce GTX 660 Ti Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
42/36/20 55/49/30 41/36/20 41/37/22 48/44/29 20/18/10 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
Preis: € 240,- (+/-0 €) || 47/44/28 44/40/22 44/40/27 30/26/15 53/47/30 2 GiB GDDR5 
ЕЛ 
Geforce GTX 580 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
37/33/18 46/41/27 39/34/20 48/43/26 49/48/33 21/18/10 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 772/2.004 MHz 
Preis: € 320,- (+70 €) 50/46/30 43/38/20 45/42/28 36/32/9 49/43/27 1,5 GiB GDDR5 
рр 
Radeon HD 7870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
44/39/22 52/46/28 38/34/20 47/43/26 31/28/17 22/19/11 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.000/2.400 MHz 
Preis: € 180,- (+/-0 €) || 45/41/28 40/35/20 56/53/38 32/28/15 39/35/22 2 GiB GDDR5 
53,0% 
Geforce GTX 660 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
34/30/17 49/44/27 37/33/18 37/33/19 45/42/27 19/16/10 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.033/3.004 MHz 
Preis: € 190,- (+10 €) || 42/38/26 39/35/19 37/34/23 29/26/15 46/40/26 2 GiB GDDR5 
515% 
Geforce GTX 570 Anno 2070 Battlefield 3 ү Crysis Warhead | Max Payne3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
32/28/16 41/36/23 31/27/15 43/37/22 45/42/27 20/17/10 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 732/1.900 MHz 
Preis: € 260,- (+40 €) || 44/40/26 37/33/18 40/37/25 30/2717 45/40/25 1,25 GiB GDDRS 
ee 50,9 % Б ШЕГУ, 
Radeon HD 6970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
36/31/18 35/32/20 38/33/20 40/37/24 31/29/18 22/19/12 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 880/2.750 MHz 
Preis: Nicht lieferbar || 42/38/26 35/31/18 41/38/27 29/26/14 37/33/21 2 GiB GDDRS 
EE 
Geforce GTX 480 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
32/28/16 40/35/23 31/28/16 40/36/21 46/42/28 18/15/9 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 702/1.848 MHz 
Preis: Nicht lieferbar 42/39/25 36/31/18 38/34/23 3127/9 42/3123 1,5 GiB GDDR5 
rr L'AS L 
Radeon HD 7850/1G || Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
33/29/16 43/38/18 32/28/16 39/35/19 30/27/16 19/17/10 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 860/2.400 MHz 
Preis: € 140,-(+/-0 €) || 39/35/24 34/30/17 45/42/29 26/26/6 35/31/19 1 бів GDDR5 
Ери 
Radeon HD 6950 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
31/27/16 31/28/18 33/29/17 36/33/21 28/25/16 19/17/10 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz 
Preis: Nicht lieferbar || 37/34/23 32/28/16 33/31/22 26/23/13 33/29/19 2 GiB GDDRS 
LL рири 
Geforce GTX 560 Ti | Anno 2070 Battlefield 3 ү Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
25/22/12 35/31/18 30/26/13 31/28/17 40/35/22 15/13/7 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 822/2.004 MHz 
Preis: € 190,- (+10 €) || 31/28/18 31/27/15 30/28/18 24/19/3 40/36/22 1 GiB GDDR5 
Сул i 
Radeon HD 5870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
33/29/17 32/28/11 32/29/14 32/28/18 29/26/15 19/17/10 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 850/2.400 MHz 
Preis: Є 250,-(+/-0 € || 27/24/14 31/27/16 34/31/22 19/17/2 32/28/18 т GiB GDDR5 
ee 335 % 
Radeon HD 7790 || Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
30/26/15 36/32/15 26/23/12 33/29/Absturz 21/18/8 17115/9 
m | Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.000/3.000 MHz 
Preis: € 130,- (-) 36/32/20 28/25/14 42/38/27 21/1916 31/27/16 1 GiB GDDR5 
Legende: Preis: Anderung gegenüber Vormonat in Klammern; Index: Prozent der schnellsten Karte; durch- 
schnittliche Fps-Werte: 4x MSAA [auBer: Anno 2070 (Ingame-FXAA), Crysis 2 (Ingame-AA), Max Payne 3 (zus. 


max. FXAA), The Witcher 2 (Ingame-AA + , Ubersampling")] in 1.680 x 1.050/1.920 x 1.080/2.560 x 1.600 
System: Core i7-3770K (4,5 GHz), 777, 8 GiB DDR3-1866, Win7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität“, Vsync aus 
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High-End-Grafikkarte 


HeiBer GPU-Fruhlin 


Wahrend drauBen die Natur erwacht, sitzen Sie lieber vorm Rechner und betrachten die virtuelle 


Pracht? Crysis 3 ruckelt? Dann wird es Zeit für eine neue High-End-Grafikkarte. 


W Jie wir in der vergangenen 
Ausgabe erläuterten, liefert 
Nvidias Geforce GTX Titan das 
beste Paket aus Höchstleistung, 
Verbrauch und Lautstárke. Der an 
Intels „Extreme Edition" -Prozesso- 
ren angelehnte Preis jenseits von 
900 Euro vergrault jedoch die meis- 
ten Interessenten - Zeit, die Alter- 
nativen aufzuzeigen! PC Games 
Hardware vergleicht alle greifba- 
ren Neuheiten ab 250 Euro, ein 
Preisbereich, der gemäß einer Um- 
frage auf www.pcgh.de für 58 Pro- 
zent der Teilnehmer interessant ist. 


Neue Referenz, neue Noten 

Das Preis-Leistungs-Verhältnis fließt 
traditionell nicht in unsere Wer- 
tung ein, schließlich wird die Qua- 
lität eines Produkts nicht durch ei- 
nen hohen Kaufpreis geschmälert. 
In logischer Konsequenz stellt Nvi- 
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dias Geforce GTX Titan als schnells- 
te Single-GPU-Grafikkarte unsere 
neue Leistungsbasis im PCGH-In- 
dex dar und löst damit die Radeon 
HD 7970 GHz Edition ab. Die Folge 
ist, dass alle Non-Titan-Grafikkarten 
im Einkaufsführer und an dieser 
Stelle schlechtere Endnoten erhal- 
ten, welche sich durch die neue 
100-Prozent-Marke ergeben. Den- 
noch geben wir das Preis-Leistungs- 
Verhältnis wertungsneutral in der 
abschließenden Testtabelle an. 


Zotac Geforce GTX Titan (6 GiByte): 
Die erste Retail-Titan im PCGH-Test- 
labor setzt sich an die Spitze. Als 
Trägerin des mächtigsten Grafik- 
chips dominiert die GTX Titan fast 
jeden Benchmark. Wie alle Nvidia- 
Partner bietet Zotac derzeit das 
Referenzdesign feil - puristisch, 
lediglich zwei kleine Aufkleber mit 


dem Namen und der Seriennum- 
mer verraten, dass die von Nvidia 
produzierten Karten unter dem 
Zotac-Label laufen. Auch die wei- 
teren Leistungsdaten decken sich 
mit unserem Referenzmuster. Beim 
Spielen „boostet“ sich die Zotac 
GTX Titan auf bis zu 993 MHz bei 
1,163 Volt Kernspannung, nach ei- 
niger Zeit unter Volllast sind Werte 
zwischen 836 MHz (Basistakt) und 
901 MHz zu verzeichnen - je heißer 
die Karte wird, desto geringer fällt 
der Boost aus. Der Stromverbrauch 
beim Spielen beträgt zwischen 200 
und 220 Watt, was angesichts der 
hohen Leistung ein gutes Niveau 
darstellt. Einzig im PCGH VGA-Tool, 
das auf dem Furmark basiert, wird 
unter Absenkung von Takt und 
Spannung die TDP von 250 Watt 
erreicht - nahezu kommagenau, da 
Nvidias Power Containment sehr 


präzise agiert. Die Lautheit des Di- 
rect-Heat-Exhaust-Designs beträgt 
sehr gute 0,4 Sone im Leerlauf-, 
Dual-Monitor- und Blu-ray-Betrieb 
sowie bis zu 3,2 Sone beim Spielen; 
das tiefe Rauschen des Radiallüf- 
ters ist subjektiv angenehm. Um die 
Referenz-Vorstellung aufzuwerten, 
bietet Zotac eine 5-Jahres-Garantie, 
die nach einer Registrierung auf 
www.zotac.com in Kraft tritt, so- 
wie das „Assassin’s Creed Game 
Pack“, das Teil 1, Teil 2 und Reve- 
lations enthält - AC 3 fehlt. Fazit: 
extrem teure, aber sehr attraktive 
Enthusiasten-Grafikkarte. 


Zotac Geforce GTX 680 AMP Dual Si- 
lencer (2 GiByte): Gelungene Revisi- 
on der originalen GTX 680 AMP-Edi- 
tion. Ein Dreivierteljahr ist es her, 
seit wir Zotacs AMP-Edition der Ge- 
force GTX 680 zur schnellsten ih- 
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rer Zunft kürten. Dies erreicht die 
Karte nicht durch ihre zehnprozen- 
tige Übertaktung des Grafikchips, 
sondern weil der Hersteller den 
Speicher gleichermafsen beschleu- 
nigt: 3.304 anstelle von 3.004 MHz 
sind Programm, womit die AMP bei 
aktivem Multisample-AA knapp vor 
der Konkurrenz rangiert. 


Die zweite Inkarnation der GTX 
680 AMP bietet die gleichen Takt- 
frequenzen, ráumt jedoch mit den 
Negativpunkten des Originals auf. 
Letzteres verfügt bereits über ein 
Custom-Kühldesign; der Kühler 
belegt 2,5 Slots (5,5 Zentimeter) 
im Gehäuse, lässt seine beiden 
Axiallüfter aber dennoch eifrig 
drehen: Wir haben 1,2 Sone im 2D- 
Betrieb und bis zu 3,3 Sone beim 
Spielen gemessen. Der ,Dual Silen- 
cer“, so der Name des neuen, nur 
noch zwei Slots (3,5 cm) breiten 
Kühlers, arbeitet deutlich leiser: Im 
Leerlauf sind praktisch unhórbare 
0,2 Sone zu verzeichnen, beim Spie- 
len schlimmstenfalls 1,5 Sone. Mit 
diesen Werten gehórt die GTX 680 
AMP Dual Silencer zu den Top 3 der 
leisen GTX-680-Karten, knapp hin- 
ter der Asus GTX 680 DC2-ÁGD5 
(1,2 Sone) und KFA? GTX 680 EX 
OC (1,4 Sone). Lóblich: Zotac legt 
einen Steam-Coupon für das Top- 
Spiel Assassin's Creed 3 bei, was 
den hohen Preis der Grafikkarte 
etwas entschärft. Top-Produkt! 


Asus Geforce GTX 680 Direct Cu Il 
(4 GiByte): Mit Dual-Slot-Kühlung 
und dickem Speicherpolster auf 
den Silent-Thron. High-End-Para- 
digmenwechsel bei Asus: Wahrend 
die GTX 680 Direct Cu II TOP mit 
werkseitiger Übertaktung noch 
über einen Triple-Slot-Kühler ver- 
fügt, thront auf der neuen GTX 680 
DC2-4GD5 jenes Dual-Slot-Design, 
das schon der GTX 670 DC2(T) viel 
Lob bescherte. Unsere Messwerte 
geben den Asus-Ingenieuren recht: 
Trotz Leistungsaufnahme 
knapp unterhalb der 200-Watt-Mar- 
ke (beim Spielen) surrt der Zwei- 
Slot-Kühler mit lediglich 1,2 Sone. 
Zusammen mit der exzellenten, 


einer 


ALTERNATE AR im ATEL 
cyberport “of digitec.ch . Што 


de 


unhórbaren Lautheit von 0,1 Sone 
im Leerlauf belegt die GTX 680 
DC2-4GD5 den Silent Thron unter 
den High-End-Grafikkarten - einzig 
die GTX 670 DC2T (Test in PCGH 
07/2012) mit ihren 0,9 Sone ist lei- 
ser, allerdings auch langsamer. 


Asus verzichtet auf eine werkseiti- 
ge Übertaktung, die gute Kühlung 
sorgt jedoch für Boost-Frequenzen 
zwischen 1.045 (Anno 2070) und 
1.007 MHz (BF 3/Crysis 3). Wer 
móchte, gibt seinen dreijahrigen 
Garantieanspruch für hóhere Leis- 
tung auf: Mit 1,175 Volt und gewei- 
tetem Power Target via Precision- 
X-Tool stemmt unser Testmuster 
1.202/3.600 MHz 
(+19/20 Prozent gegenüber Basis- 
takt). Alternativ fixieren Sie die Luf- 
terdrehzahl bei Standardtakt auf 50 
Prozent, womit die Karte unter Last 


felsenfeste 


nur noch 0,9 Sone erzeugt. Fazit: 
Die leiseste High-End-Grafikkarte 
mit zukunftstrachtigen 4 GiByte 
Speicher - Top-Produkt! 


HIS Radeon HD 7970 GHz Edition 
IceQ X? (3 GiByte): High-End muss 
nicht teuer sein. Wahrend die HIS 
Radeon HD 7970 X Turbo (Test 
in der PCGH 12/2012) kaum zu 
bekommen ist, punktet ihre klei- 
ne Schwester mit breiter Verfiig- 
barkeit. Den „IceQ X?“-Kühler, ein 
dichtes Dual-Slot-Design mit Dop- 
pelbelüftung, haben beide gemein, 
doch unter der Haube sind Unter- 
schiede zu vermelden: Die übergro- 
ße Platine der X Turbo weicht ei- 
nem gewöhnlichen PCB und auch 
der Takt sinkt: Anstelle von 1.120 
MHz Basis- und 1.180 MHz Boost- 
Takt (X Turbo) rechnet die HIS HD 
7970 GHz Edition IceQ X? mit Re- 
ferenztaktung, ergo 1.000 MHz Ba- 
sis- und 1.050 MHz Boost-Frequenz; 
der 3 GiByte große Grafikspeicher 
arbeitet stets mit 3.000 MHz. 


Im Test zeigt sich, dass die IceQ X? 
ihren Boost-Status in den meisten 
Spielen auch bei anhaltender Last 
aufrechterhalten kann: In Battle- 
field 3, Crysis 3, Metro 2033 und 
Bad Company 2 verharrt die GPU 


PLATINUM 


Leistung der Probanden: Durchweg hoch 


Crysis 3, 1.920 x 1.080, Very High, 4x SMAA, 16:1 HQ-AF - , Fields" 


Zotac Geforce GTX Titan NG 53,7 (+55 96) 
Geforce GTX Titan @ 878 MHz ag 51,6 (+49 %) 
Zotac GTX 680 AMP Dual Silencer ESS [I 42,5 (+22 %) 
Asus Geforce GTX 680 DC2-4GD NSS ИЕШЕ 39,5 (+14 96) 
HIS Radeon HD 7970 IceQ X? EST MT 39,2 (+13 %) 
Geforce GTX 680/2G Egan s 38,5 (+11 %) 
Radeon HD 7970 GHz Edition/3G [NSO] Es 38,3 (+10 %) 
Evga GTX 670 FTW Signature 2 EST II 37,4 (+8 %) 
Geforce GTX 670/2G NZS) cu 34,9 (+1 96) 
Gigabyte HD 7950 Windforce Зх PE ИЕШЕ 34,9 (+1 96) 
Radeon HD 7970/3G Egg Eu 34,7 (Basis) 
VIX3D 7950 X-Edition V3 Boost BEE 30,3 (-13 %) 
Geforce GTX 660 Ti/3G Es ШЕШ 29,6 (-15 96) 
Geforce GTX 580/1,5G gi 23,1 (-19 96) 
Geforce GTX 660/2G ШШЕН ШЕШ 26,0 (-25 96) 
Radeon HD 7870/2G agi 25,5 (-27 96) 
Geforce GTX 570/1,25G ao ES 24,3 (-30 %) 
Radeon HD 6970/2G NTS) ШЕШШ 23,6 (-32 96) 
Geforce GTX 480/1,5G Ege 23,2 (-33 %) 
Radeon HD 7850/2G En 21,3 (-39 %) 
Radeon НО 6950/2G Ee 20,9 (-40 96) 
Radeon HD 7850/1G Ee 20,8 (-40 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G pesi 19,9 (-43 96) 
Geforce GTX 470/1,25G ISIN 18,5 (-47 96) 
Radeon HD 5870/1G Eme 16,5 (-52 96) 
Radeon HD 6870/1G Ew 16,1 (-54 %) 
Geforce GTX 650 Ti/1G [BIN 15,6 (-55 96) 
Geforce GTX 460/1G MEA 15,4 (-56 96) 
Radeon HD 5850/1G ШО ЕЕ 14,3 (-59 %) 
Radeon НО 6850/1G Fore 14,2 (-59 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Geforce 
314.14 Beta, Catalyst 13.2 Beta 7 Bemerkungen: Die Basis ist die verbreitetste Grafik- 
karte unter den PCGH-Lesern gemäß aktueller Umfrage auf www.pcgh.de. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Maximales Overclocking in Crysis 3 


Crysis 3, 1.920 x 1.080, Very High, 4x SMAA, 16:1 HQ-AF - , Fields" 


Zotac Titan @ 1.006/3.600 MHz Esp 58,3 (+9 90) 
Zotac Geforce GTX Titan Standard EX 53,7 (Basis) 
Zotac 680 © 1.280/3.600 MHz Igi s 47,0 (+11 96) 
Zotac GTX 680 AMP Standard [NSE 42,5 (Basis) 
HIS HD 7970 OC 1.250/3.400 MHz SINISE) s 45,1 (+15 %) 
HIS HD 7970 IceQ X? Standard mE 39,2 (Basis) 
Evga 670 @ 1.267/3.802 MHz Egg Es 44,7 (+20 %) 
Evga GTX 670 FTW Standard SNS 37,4 (Basis) 
Asus 680 @ 1.215/3.600 MHz EX 44,1 (+12 %) 
Asus 680 DC2-4GD5 Standard Egi ШЕШ 39,5 (Basis) 
Gigabyte 7950 @ 1.200/2.900 MHz gars 40,4 (+16 96) 
Gigabyte HD 7950 WF3 Standard MEMME Ex 34,9 (Basis) 
VTX3D 7950 @ 1.150/3.000 MHz Egi cu 36,1 (+19 %) 
VTX3D HD 7950 V3 Standard ag pu 30,3 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Geforce 
314.14 Beta, Catalyst 13.2 Beta 7 Bemerkungen: In der Oberklasse steckt ein OC-Po- 
tenzial zwischen 15 und 20 Prozent. Die Titan wird durch ihr enges Power Target gebremst. 


Min 2 Fps 


> Besser 


Seasonic 
Platinum 1000W 


DAS AAGAZIN F SPIELER 


Lull GRAFIKKARTEN | High-End-Grafikkarten 


Details der Testkarten 


Jedes Custom-Design, der Entwurf eines Grafikkarten-Herstellers, weist Eigenheiten auf. Wer eine Grafikkarte für Mini- oder Stromspar-PCs sucht oder 
gedenkt, den Kühler gegen ein sogenanntes , After-market"-Modell zu tauschen, sollte jene Besonderheiten vor dem Kauf kennen. 


Feind vieler Nachrüstkühler 

Die Evga GTX 670 FTW nutzt die lángere und 
kraftigere Platine der GTX 680 — inklusive des 
berüchtigten „Stromturms”, der mit einigen Nach- 
rüstkühlern (wie dem Accelero) kollidiert. 


> 
= 


Speicher, wechsle dich 


Es kommt vor, dass ein Hersteller zwischenzeitlich 
den Speicherlieferanten wechselt — die VTX3D 
HD 7950 V3 sahen wir auch mit Samsung-RAM. 


GTX670 


‚Signature 2 


Evga FTW: „Stromturm” 


VTX3D mit Elpida-RAM 


Stromabnehmer 

Wahrend selbst übertaktete GTX-680-Kar- 
ten meist mit zwei 6-Pol-Stromanschlüssen 
vom Netzteil auskommen, benótigt die 

HIS HD 7970 GHz Edition eine doppelt acht- 
polige Versorgung — ohne die passenden 
Adapter mitzuliefern! Ihr Netzteil sollte über 


bei 1,05 GHz, nur in Anno 2070 
schwankt der Kerntakt zwischen 
10 und 1,05 GHz (siehe auch un- 
ten). Der Kühler trágt zum Erhalt 
der Boost-Frequenz bei, erzeugt 
beim Spielen jedoch laute 4,4 Sone; 
im Leerlauf sind 1,3 Sone zu ver- 
zeichnen. Tipp: Fixieren Sie die 


PWM-Drehstürke der Lüfter mit 
einem Tool auf 25 Prozent im Leer- 
lauf und 40 Prozent beim Spielen 
- gute 0,8 respektive 2,3 Sone sind 
der Dank. Bedingt durch die hóhe- 
re Temperatur fallt die GPU dann 
jedoch öfter und länger auf ihren 
Basistakt (1.000 MHz) zurück. 


BF Bad Company 2 auf der VTX3D HD 7950 X-Edition Boost V3 


Radeon-Karten mit Powertune Boost werden in einigen Spielen leicht gedrosselt. 
Dagegen hilft, das Powertune Limit auf +20 Prozent zu setzen (Garantieverlust!). 
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Asus GTX 680 DC2 
Schutz und Wertigkeit: Eine Alu- 
miniumplatte ziert die Rückseite 
vieler Asus-Grafikkarten im Direct- 
Cu-Il-Design mit Dual-Slot-Breite. 


entsprechende Stecker verfügen. 


HIS 7970 IceQ X2: 2 x 8-Pol benötigt : 


E 


Evga Geforce GTX 670 FTW Signa- 
ture 2 (2 GiByte): Rundum gelungen. 
Bei der FTW Signature 2 handelt 
es sich um eine Revision der ori- 
ginalen Evga GTX 670 FTW (Test 
in der PCGH 09/2012). Anstelle ei- 
nes Direct-Exhaust-Designs (DHE) 
kommt eine Axiallósung mit Dop- 
pelbelüftung zum Einsatz, welche 
niedrigere Temperaturen erreicht, 
die Abluft jedoch im Gehäuse ver- 
wirbelt. Sowohl die der GTX 680 
entliehene Platine inklusive ge- 
türmter Stromstecker (2 x 6-Pol) als 
auch die hohen Frequenzen - 1.006 
MHz Basis- und 3.105 MHz Spei- 
chertakt - bleiben unangetastet. In 
der Praxis hat sich die Überarbei- 
tung gelohnt, denn die FTW Signa- 
ture 2 arbeitet nicht nur deutlich 
kühler, sondern auch leiser als ihre 
Vorgängerin: 80 Grad Celsius bei 
2,9 Sone stehen 70 Grad Celsius bei 
1,2 Sone gegenüber (Spielbetrieb). 
Dazu gibt's drei Jahre Herstellerga- 
rantie und im Falle unseres Samp- 
les ein ansehnliches Overclocking- 
Potenzial (siehe Testtabelle). Echte 
Kritikpunkte liefert die Karte somit 
keine - Top-Produkt! 


Gigabyte Radeon HD 7950 Windforce 
3x (3 GiByte): Die inoffizielle „HD 
7950 GHz Edition". Klammheimlich 
brachte Gigabyte eine Revision der 
GV-R795WF3-3GD auf den Markt, 
besser bekannt als Radeon HD 
7950 Windforce 3x. Die Grafikkar- 
te mit dem namensgebenden Lüf- 
tertrio überraschte uns, denn satte 
1.000 MHz soll sie haben. Und tat- 
sáchlich, hierbei handelt es sich um 
den Boost-Takt (Basis: 900 MHz) - 
obwohl diese Funktion nirgends 
auf der Packung oder im Modell- 
namen erwähnt wird. Sei es drum, 
Gigabyte führt diese Spezifikation 
auf der hauseigenen Webseite, es 
geht also mit rechten Dingen zu. In 
den meisten Spielen hält die Karte 
ihren Boost und rechnet damit auf 
dem Niveau der originalen Radeon 
HD 7970 (925 MHz). Der Kühler er- 
ledigt seine Aufgabe zwar nicht im- 
mer flüsterleise, aber keineswegs 
stórend: Wir messen sehr gute 0,3 
Sone im 2D-Betrieb und befriedi- 
gende 2,6 Sone beim Spielen. Wer 
das Risiko nicht scheut, setzt das 
Powertune Limit auf +20 Prozent 
und lässt sie ohne weitere Eingrif- 
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Thermografie: Die Hotspots dreier Probanden 


Der grófite Hitzkopf einer Grafikkarte ist definitiv die GPU. Wer deswegen die Spannungswandler (VRMs) und den Speicher stiefmütterlich behandelt, 
sieht sich mit Überhitzungserscheinungen konfrontiert. Wie das die Hersteller lósen, kláren die Aufnahmen einer Warmebildkamera im PCGH VGA-Tool. 


HIS Radeon HD 7970 IceQ X?: Vorderseite 


Saubere Arbeit bei HIS: Nach zehn Minuten unter Volllast bei einer Leistungsaufnahme von ~240 Watt bleibt die GPU-Rückseite deutlich unter ca. 70 Grad Celsius. Das 
vermeintlich ungesunde Rot daneben verrat, dass die Spannungswandler etwa 75 Grad Celsius erreichen — das ist für diese Bauteile absolut unbedenklich. 


Zotac Geforce GTX 680 AMP Dual Silencer: Vorderseite 
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Übertakter, aufgepasst: Nach zehn Minuten unter Volllast bei einer Leistungsaufnahme von ~210 Watt heizt sich die Platine der Zotac GTX 680 Dual Silencer im Bereich 
der Spannungswandler enorm auf. Dieser Temperatur-Grenzbereich wird beim Spielen zwar nicht ganz erreicht, zeigt aber, dass die Belüftung sehr zahm arbeitet. 


Gigabyte Radeon HD 7950 Windforce 3x: Vorderseite Gigabyte Radeon HD 7950 Windforce 3x: Rückseite 


^ «№ 


Advent, Advent: Nach zehn Minuten unter Volllast bei einer Leistungsaufnahme von ~200 Watt erfreut sich zwar der Grafikchip einer frischen Brise — die Rückseite wird 
nur etwa 60 Grad Celsius warm — die drei für den Grafikchip zuständigen Wandler glühen jedoch und erhitzen die umliegende Platine. 
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Thermografie: AMD- und Nvidia-Referenzdesigns unter sich 


Teil 2 unseres Thermografie-Exkurses versammelt drei Referenzdesigns von AMD und Nvidia und visualisiert auf beeindruckende Weise das Funktions- 
prinzip der Radiallüfter-Konstruktionen. Was halten Sie von den Wármebildern? Mailen Sie uns an th@pcgh.de! 


Nvidia Geforce GTX Titan: Vorderseite sel Nvidia Geforce GTX Titan: Rückseite 


wen IR WI e жо 


Vorderseite: Der Radiallüfter saugt am Heck die rund 25 Grad warme Umgebungsluft an und presst sie durch das von den Bauteilen erwarmte Kühlmetall. An der Slot- 
blende sind rund 75 °C zu vermelden. Die GPU-Riickseite erhitzt sich ebenfalls deutlich, der frei liegende Speicher und ein paar VRMs auf bis zu 90 Grad. 


AMD Radeon HD 7970: Vorderseite AMD Radeon HD 7970: Rückseite 


Auch bei der Radeon HD 7970 ist ersichtlich, dass sich der Lamellenblock links vom Grafikchip deutlich erwarmt, da die Hitze nach dort gepresst wird. Der Kühler strahlt 
auBerdem an die Slotblende ab — sie glüht nicht wirklich. Die GPU-Rückseite bleibt bei ~75 bis ~80 °C, wahrend die Wandler offensichtlich gut gekühlt werden. 


Nvidia Geforce GTX 680: Vorderseite EZ ME Nvidia Geforce GTX 680: Rückseite 


Die Thermo-Kamera bestátigt das Bekannte: Nvidias Geforce GTX 680 ist kein Hitzkopf. Wahrend die VRMs auf der Rückseite keine alarmierende Wárme erzeugen, 
stagniert die GPU-Rückseite bei etwa 80 Grad Celsius. Bei der Zotac GTX 680 AMP Dual Silencer werden alle Bauteile deutlich heißer — aber auch leiser gekühlt. 
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fe mit 1.150/2.900 MHz (+15/16 % 
OC) laufen. GPU-Overvolting war 
bei Redaktionsschluss übrigens 
nur mithilfe von Sapphires Trixx- 
Tool zuverlässig möglich. Fazit: ak- 
tueller Geheim- und Spartipp! 


VTX3D Radeon HD 7950 X-Edition 
Boost V3 (3 GiByte): Leise Oberklas- 
se-Grafikkarte mit BIOS-Problemen. 
Die zweite HD 7950 „Boost Editi- 
on“ im Test stammt aus dem Hause 
VTX3D, eine Marke des Tul-Kon- 
zerns (Powercolor). Die X-Edition 
in der dritten Revision (V3) bietet 
880 MHz Basis- und bis zu 930 
MHz Turbo-Takt; wie bei anderen 
Boost-Karten bleibt der Speicher 
mit 2.500 MHz unangetastet. Ob- 
wohl unser Muster aus aktuellen 
Retail-Beständen kommt - das PCB- 
Herstellungsdatum spricht von der 
KW 35 des Jahres 2012 und das 
BIOS ist ebenfalls neu - leidet es an 
Kinderkrankheiten, die das Power- 
tune Limit betreffen. Mit dem Stan- 
dard-BIOS (Schalterstellung 1) sind 
zwar bis zu 930 MHz vorgesehen, 
die Karte kann diesen Takt aber in 


keinem Spiel halten. Das Notfall- 
BIOS (2) stellt nur 925 MHz ein, die 
Karte taktet sich aber konsequent 
höher. Beim Messen der Leistungs- 
aufnahme klären sich die Dinge 
auf: BIOS 2 erlaubt nur etwa 160 
Watt, das andere über 200; entspre- 
chend werden Takt und Spannun- 
gen gesetzt. An der sehr guten Laut- 
heit der Karte ändert dies nichts, 
wir messen schlimmstenfalls 0,9 
Sone beim Spielen. Fazit: Nur mit 
dem Backup-BIOS oder manuell er- 
höhtem Powertune-Limit entfaltet 
die Karte ihr Potenzial. (rv) 


Fazit Hardware 


High-End-Grafikkarten 

Das beste Preis-Leistungs-Verháltnis 
bieten zweifelsohne Karten der Gat- 
tung HD 7950: Viele Shops schenken 
Ihnen beim Kauf im Rahmen des „Ne- 
ver Settle Reloaded"-Programms Cry- 
sis 3 und Bioshock Infinite dazu. Viel 
Leistung und geringe Lautheit für mehr 
Geld bieten viele Nvidia-Karten. Die 
GTX Titan ist eine Klasse für sich. 


Verwirrung um Vertex 3D 


Uns erreichten zwei VTX3D-Testmuster der gleichen Karte mit deut- 
lichen Unterschieden. Auf Nachfrage erhielten wir ein Statement. 


Im Test zeigte sich, dass verschiedene Versionen der VTX3D Radeon HD 7950 
X-Edition Boost V3 im Umlauf sind. So erhielten wir zunachst ein Muster ohne 
Kühlung der Spannungswandler sowie einer , alten" Platine (Herstellungsdatum: 
KW 51 2011) aus AMD-FertigungsstraBen mit Samsung-Speicher. Muster Nr. 2 ist 
auf die KW 35 2012 datiert, bietet ein modifiziertes Layout, Elpida-RAM und einen 
aufgesteckten Kühler für die Spannungswandler. Auf Nachfrage beim Versender 
Caseking sagte man uns, dass Letztere die aktuelle Revision sei. Lassen Sie sich 
vor dem Kauf am besten schriftlich bestátigen, dass Sie die aktuelle Ausführung 
(mit VRM-Kühlung) erhalten. Die links erläuterten BIOS-Probleme bestehen jedoch 
auch mit der aktuellen Version — ein erhóhtes Powertune-Limit schafft Abhilfe. 
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Zotac 


Geforce GTX Tian 


Hardware 


Zotac 


СПХ ER AM Он Serv 


Hardware 


Test in PCGH 12/2012 


Test in PCGH 08/2012 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Geforce GTX Titan 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 680 AMP Dual Silencer 


Zotac (www.zotac.com) 


Matrix HD 7970 Platinum 


Asus (www.asus.de) 


Geforce GTX 680 AMP-Edition 


Zotac (www.zotac.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 940,-/ungenügend 


Ca. € 480,-/ausreichend 


Ca. € 470,-/ausreichend 


Ca. € 450,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/907873 


www.pcgh.de/preis/912350 


www.pcgh.de/preis/837287 


www.pcgh.de/preis/774765 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


31/80/81 Grad Celsius 


30/72/78 Grad Celsius 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX Titan; GK110 (28 nm) Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) Radeon HD 7970 GHz Ed.; Tahiti XT2 (28 nm) | Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.688/224/48 1.536/128/32 2.048/128/32 1.536/128/32 
2D-Takt (GPU/VRAM) 324/324 MHz (0,875 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 300/300 MHz (0,850 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 
3D-Takt (GPU/mittlerer Boost/VRAM) 836 (Boost: ~888)/3.004 MHz (kein OC) 1.111 (Boost: ~1.176)/3.304 MHz (+10/10 %) | 1.050 (Boost: 1.100)/3.300 MHz (+5/10 96) 1.111 (Boost: ~1.176)/3.304 MHz (+10/10 %) 
Ausstattung (20 %) 2,53 2,58 2,53 2,63 
Speichermenge/Anbindung 6.144 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 
Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) GDDRS (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) GDDRS (Hynix ROC, 6 Gbps) 
Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 2 x DVI (1x DL, 1x SL), 4 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 
Kühlung Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, | „Dual Silencer”, Dual-Slot, 5 Heatpipes (2x 8, 3x | „Direct Cu 11“, Triple-Slot (!), 5 Heatp. à 8 mm, | Eigendesign, Triple-Slot (!), Vapor Chamber + 4 
Vollbedeckung inkl. 65-mm-Radiallüfter 6 mm), 2 x 85 mm axial, VRM- & RAM-Kühler |2 x 95 mm axial, VRM-/RAM-Platte, Backplate |HP à 6 mm, 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Platte 
Software/Tools/Spiele Assassin's Creed Game-Pack, Treiber Assassin's Creed 3 (Coupon), Treiber Asus GPU Tweak, Treiber Assassin's Creed Game-Pack, Treiber 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre (5 bei Registrierung) |Faltblatt (deutsch); 2 Jahre (5 bei Registrierung) | Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre (5 bei Registrierung) 
Kabel/Adapter/Beigaben DVI-VGA, 2 x Strom: Molex auf 6-/8-Pol DVI-VGA-Adapter, 2 x Strom: Molex-auf-6-Pol ` |DVI-VGA, 2x6-auf-8-Pol-Str.; Diablo-3-Mauspad |DVI-VGA-Adapter, 2 x Strom: Molex-auf-6-Pol 
Sonstige Merkmale Referenzplatine (Rückseite: blanke RAM-Chips) | Platine: Referenz-Nachbau inkl. Stromturm Dual-BIOS, Lüfter- u. Volt-Knöpfe, LED-Lastanz. |Platine: Referenz-Nachbau inkl. Stromturm 
Eigenschaften (20 %) 1,92 192 2,50 2,17 


30/66/71 Grad Celsius 


33/67/75 Grad Celsius 


Lautstárke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4 (30 %)/3,2 (59 %)/3,2 (60 96) Sone 


0,2 (30 %)/1,5 (45 %)/1,3 (46 96) Sone 


1,7 (10 %)/3,7 (33 %)/4,4 (36 96) Sone 


1,2 (30 %)/3,3 (41 %)/3,6 (45 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffallig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffallig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


14/19/18 Watt 


16/21/19 Watt 


28/69/65 Watt 


17/23/20 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/VGA-Tool 


207/211/250 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


188/185/211 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


247/262/293 Watt (Powertune: Standard) 


154/187 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (920)/ja (960)/ja (1.005 MHz) 


а (1.220)/nein (1.280)/nein (1.335 MHz) 


Ja (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


Nein (1.220)/nein (1.280)/nein (1.335 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


a (3.635)/nein (3.800)/nein (3.965 MHz) 


Nein (3.630)/nein (3.795)/nein (3.960 MHz) 


Ja (3.635)/nein (3.800)/nein (3.965 MHz) 


Spannung via Tool wáhlbar 


Ja (GPU bis 1,21 Volt; max. TDP 106 96) 


a (GPU bis 1,175 Volt; max. TDP 132 96) 


GPU-Tweak: GPU bis 1,4 V., RAM 1,85 V., VDDCI 


Ја (GPU bis 1,175 Volt, max. TDP 132 96) 


Lange/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,16 

Q Schnellste Single-GPU 

© Tuning-Potenzial (auf 1+ GHz) 

© Extrem hoher Preis 


Wertung: 1,59 


27,2 (PCB: 25,5)/3,4 cm; 2x 6-Pol (vert. getürmt) 
1,70 

© Hoher GPU- und Speichertakt 

© Leiser Kühler 

© Hoher Preis 


Wertung: 1,92 


28,9/5,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,58 


26,5 (PCB: 25,5)/5,5 cm; 2x 6-Pol (vert. getürmt) 
1,70 


© Zweitschnellste Radeon auf dem Markt © Schnellste GTX 680 derzeit 


© Overclocking-Spezialfunktionen 
© Im Leerlauf unnötig laut 


Wertung: 1,96 
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© Beigaben & Garantie 
© Lauter als ihre Nachfolgerin (links) 


Wertung: 1,98 
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BE сее GTX uo оса 


ml Hardware 


Test in PCGH 12/2012 


Qo 


Evga 
GTX 670 FIW bouge? 


Hardware 


Produkt Geforce GTX 680 DC2-4GD5 R7970 GHz Edition Double D. HD 7970 GHz Edition IceQ X? GTX 670 FTW Signature 2 
Hersteller/Webseite Asus (www.asus.de) XFX (xfxforce.com/de) HIS (www.hisdigital.com/de) Evga (eu.evga.com) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 520,-/mangelhaft Ca. € 380,-/befriedigend Ca. € 380,-/befriedigend Ca. € 340,-/ausreichend 
Sr REESEN www.pcgh.de/preis/827777 www.pcgh.de/preis/829083 www.pcgh.de/preis/848637 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 


Radeon HD 7970 GHz Ed.; Tahiti XT2 (28 nm) 


Radeon HD 7970 GHz Ed.; Tahiti XT2 (28 nm) 


Geforce GTX 670; GK104 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.536/128/32 


2.048/128/32 


2.048/128/32 


1.344/112/32 


2D-Takt (GPU/VRAM) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,5 VMEM) 300/300 MHz (0,850 VGPU, 1,5 VMEM) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 

3D-Takt (GPU/mittlerer Boost/VRAM) 1.006 (Boost: ~1.071)/3.004 MHz (kein OC) 1.000 (Boost: 1.050)/3.000 MHz (kein OC) 1.000 (Boost: 1.050)/3.000 MHz (kein OC) 1.006 (Boost: -1.084)/3.105 MHz (+10/3 96) 

Ausstattung (20 %) 2,83 2,90 2,91 2,83 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (256 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) GDDRS (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 

Kühlung „Direct Cu II^, Dual-Slot, З HP à 8 mm, 2 х 75 | „Double Dissipation” (Ghost), Dual-Slot, Vapor | „IceQ X?", Dual-Slot, 5 Heatpipes (2 x 8, 3x 6 |Eigendesign, Dual-Slot, 4 Heatpipes à 8 mm, 
mm axial, VRM-Kühler & Backplate (RAM: blank) | Chamber, 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM: blank ` |mm), 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte — |2 x 75 mm axial, VRM-Platte (RAM: blank) 

Software/Tools/Spiele Asus-Tools (u. a. GPU Tweak), Treiber Treiber-CD Iturbo (Tweak-Tool), Treiber Precision X (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Stromadapter: Molex auf 6-Pol 


DVI-HDMI-Adapterkabel, Crossfire-Brücke 


DVI-VGA-Adapter — keine Stromadapter! 


2 x Strom: Molex-auf-6-Pol, 1 x DVI-VGA, Poster 


Sonstige Merkmale 
Eigenschaften (20 %) 
Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


Platine ohne Stromturm (wie bei GTX 670 DC2) 
173 
32/75/76 Grad Celsius 


Kein Dual-BIOS! Platine: Referenznachbau 
2,54 
32/78/80 Grad Celsius 


Dual-BIOS, Zero Core; Crossfire-Brücke 
2,53 
30/63/64 Grad Celsius 


GTX-680-Platine inklusive Stromturm 
1,86 
30/70/73 Grad Celsius 


Lautstarke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,1 (10 %)/1,2 (55 %)/1,2 (57 96) Sone 


1,7 (20 %)/4,1 (45 %)/3,9 (45 96) Sone 


1,3 (35 %)/4,4 (51 %)/4,1 (51 96) Sone 


0,8 (30 %)/1,2 (43 %)/1,3 (47 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (lastabhángig Zirpen) 


Unauffallig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


21/27/25 Watt 


16/54/50 Watt 


14/52/49 Watt 


19/22/20 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/VGA-Tool 


193/191/204 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


247/251/256 Watt (Powertune: Standard) 


227/236/241 Watt (Powertune: Standard) 


160/161/178 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.105)/ja (1.155)/ja (1.205 MHz) 


Ja (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.105)/ja (1.155)/ja (1.205 MHz 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Ja (3.300)/ja (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (3.300)/ja (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (3.415)/ja (3.570)/ja (3.725 MHz) 


Spannung via Tool wáhlbar 


Ja (GPU bis 1,175 Volt; max. TDP 132 %) 


Ja (GPU bis 1,3, VRAM bis 1,7 Volt) 


Ja (nur via Iturbo bis 1,38 V.; VRAM bis 1,575) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt; max. TDP 145 %) 


Lange/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


26,8 (PCB: 23,3)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,86 

© Leiseste High-End-Grafikkarte 

© 4 GiByte Grafikspeicher 

© Keine werkseitige Ubertaktung 


Wertung: 2,03 


26,9 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,69 

© Schneller als eine GTX 680 

© 3 GiByte Grafikspeicher 

© Im Leerlauf zu laut 


Wertung: 2,10 


30,0 (PCB 26,7)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,69 
© Viel Leistung fürs Geld 


© 3 GiByte Grafikspeicher 
© Relativ lautes Lüftergeráusch 


Wertung: 2,10 


26,4 (PCB: 25,5)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vert. get.) 
2,05 

© Hoher (Basis-)Takt ... 

Q ... und reichlich OC-Potenzial 

Q Leise Kühlung 


Wertung: 2,16 
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Hersteller/Webseite 


N670GTX Power Edition O 


MSI (www.msi-computer.de) 


Hardware 


Radeon HD 7950 Windforce 3x 
Gigabyte; Bezugsquelle: Alternate.de 


Test in PCGH 10/2012 


HD 7950 Vapor-X OC with Boost 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


HD 7950 X-Edition Boost V3 
VTX3D; Bezugsquelle: Caseking.de 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 360,-/ausreichend 


Ca. € 260,-/gut 


Ca. € 280,-/befriedigend 


Ca. € 260,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/798737 


www.pcgh.de/preis/732249 


www.pcgh.de/preis/830164 


www.pcgh.de/preis/833684 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 670; GK104 (28 nm) 


Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.344/112/32 


1.792/112/32 


1.792/112/32 


1.792/112/32 


2D-Takt (GPU/VRAM) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 300/300 MHz (0,805 VGPU, 1,5 VMEM) 300/300 MHz (0,805 VGPU, 1,5 VMEM) 300/300 MHz (0,807 VGPU, 1,6 VMEM) 

3D-Takt (GPU/mittlerer Boost/VRAM) 1.019 (Boost: -1.202)/3.004 MHz (+11/0 %) |900 (Boost: 1.000)/2.500 MHz (+8/0 % OC) |850 (Boost: 950)/2.500 MHz (+3/0 % OC) 880 (Boost: 930)/2.500 MHz (+4/0 % OC) 

Ausstattung (20 %) 2,78 2,78 2,65 2,90 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS (Elpida W2032BBBG-50-F, 1,5V) GDDR5 (Elpida W2032BBBG-50-F, 1,5V) GDDR5 (Elpida W2032BBBG-50-F, 1,6V) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 1x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 2 x DL-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 

Kühlung „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 HP (2x 8, 3x 6 , Windforce 3x", Dual-Slot, 3 Неаїр. à 8 mm, 3 |, Vapor-X", 2,5-Slot (1), Vapor + 4 HP (2x 8, 2x 6 | Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes (1x 8, 2x 6 
mm), 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte |х 75 mm axial, RAM-Kühler (RAM: blank) mm), 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler mm) 2 x 85 mm axial, VRM-Kühler (RAM: blank) 

Software/Tools/Spiele Afterburner (Tweak-Tool), Treiber OC Guru II (Tweak-Tool), Treiber Downloads im Sapphire Club, Treiber-CD Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (multilingual); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2 x Strom: Molex-auf-6-Pol, 1 x DVI-VGA 


Mini-DP-DP-Adapter, 2 x Strom; Molex auf 6-Pol 


HDMI-Kabel; 2 x Strom (1 x Molex), DVI-VGA 


Kabel: HDMI-DVI & Mini-DP-DP; DVI-VGA-Ad. 


Sonstige Merkmale 
Eigenschaften (20 %) 
Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


„Triple Overvoltage" -Funktion 
1,98 
29/67/68 Grad Celsius 


Dual-BIOS, Zero Core; Crossfire-Brücke 
2,13 
30/61/61 Grad Celsius 


Dual-BIOS per Knopf, Powertune Boost; CF-Br. 
2,28 
35/67/69 Grad Celsius 


Dual-BIOS, Zero Core; Crossfire-Brücke 
2,13 
31/73/73 Grad Celsius 


Lautstarke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4 (30 %)/2,8 (49 %)/2,8 (50 96) Sone 


0,3 (30 %)/2,7 (45 %)/2,6 (45 %) Sone 


0,7 (20 %)/2,8 (42 %)/3,0 (44 %) Sone 


0,6 (20 %)/0,9 (39 %)/0,8 (39 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffallig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


16/19/18 Watt 


15/75/44 Watt 


19/59/54 Watt 


171107/53 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/VGA-Tool 


180/181/185 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


187/182/197 Watt (Powertune: Standard) 


205/203/222 Watt (Powertune: Standard) 


204/204/214 Watt — 159/159/160 — siehe Text! 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.120)/ja (1.170)/nein (1.225 MHz) 


Ja (990)/ja (1.035)/ja (1.080 MHz) 


Ja (1.045)/nein (1.090)/nein (1.140 MHz) 


Ja (970)/ja (1.010)/ja (1.055 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Spannung via Tool wáhlbar 


Ja (GPU bis 1,175 Volt; max. TDP 114 96) 


Ja (nur via Sapphire Trixx bis 1,3 Volt) 


Nur VDCC per Trixx (bei Redaktionsschluss) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Lange/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 
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26,8 (PCB: 23,3)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,03 
© Sehr schnell dank hohem Boost 


© „Triple Overvoltage"-Funktion 
© Lüfter surren hochfrequent 


Wertung: 2,17 
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26,7 (PCB 26,2)/3,6 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,12 
© Enorm hoher Boost-Takt 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Verbrauch auf GTX-680-Niveau 


Wertung: 2,25 


27,7 (PCB 26,2)/4,3 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
2,17 
© Schneller als GTX 660 Ti OC 


© Starker Kühler mit Silent-Potenzial 
© GPU-Takt schwankt (Boost-Funktion) 


Wertung: 2,29 


26,7 (PCB 26,1)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,17 
© Flüsterleise Kühlung 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© BIOS-Probleme (Text beachten!) 


Wertung: 2,31 
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Gut GPU will Weile haben 


Treiber-Evolution 


Zum Marktstart noch wackelig auf den Beinen, reifen Grafikkarten mit ihren Treibern heran. 


PC Games Hardware prüft, was AMD und Nvidia aus ihren Produkten herauskitzeln. 


eder Mensch hat etwas, das 

ihn antreibt - so auch die Gra- 
fikkarte. Der Treiber, bei Nvidia 
schlicht „Geforce“ und bei AMD 
passenderweise „Catalyst“ genannt, 
sorgt für die Auslastung der GPU- 
Rechenwerke und kommuniziert 
mit der Programmierschnittstelle 
des Betriebssystems, damit alles 
möglichst reibungslos vonstatten- 
geht. Oft fungiert der Treiber auch 
als Konfliktlotse, indem kleinere 
Hardware-Probleme softwareseitig 
umschifft werden, oder er stellt die 
Funktion von Anti-Aliasing bereit, 
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wenn ein Spiel nicht selbst dazu in 
der Lage ist. Kurz: Eine Grafikkarte 
steht und fällt mit ihrem Treiber. 


Beliebtes und Neues 

Regelmäßig fragen wir unsere 
Online-Leser auf www.pcgh.de 
nach ihrer derzeit installierten 
Grafikkarte. Seit Anfang 2013 
ist ein klarer Aufwärtstrend der 
Radeon-HD-7900- und  Geforce- 
GTX-600-Grafikkarten zu 
nen. Dieser führte dazu, dass die 
ehemaligen Spitzenreiter Geforce 
GTX 570/580 und Radeon HD 


erken- 


6950/6870 in Sachen Verbreitung 
überholt wurden. Nichtsdestotrotz 
sind diese Modelle beliebt - und 
zudem dankbare Probanden für ei- 
nen Treibertest. Lohnt es sich über- 
haupt, eine zwei bis drei Jahre alte 
Grafikkarte mit frischen Treibern 
zu füttern, oder stimmen die regel- 
mäßig im Internet hochkochenden 
Gerüchte, dass neue Treiber alte 
Grafikkarten ausbremsen? Dem ge- 
hen wir anhand von fünf beliebten 
Modellen auf den Grund. Die Basis 
für unsere Auswahl bildet die neu- 
este Umfrage auf www.pcgh.de. 


Der PCGH-Testparcours 

Für diesen Test setzen wir auf den 
bewährten PCGH-Parcours für Gra- 
fikkarten, ergänzt um die neue Gra- 
fik-Referenz Crysis 3. Die Proban- 
den müssen sich in zwólf Spielen 
und jeweils drei Auflósungen be- 
währen. Um den Überblick zu wah- 
ren, präsentieren wir Ihnen nur 
ausgewählte Benchmarks in Balken- 
form und fassen alle weiteren Re- 
sultate tabellarisch zusammen. Am 
Ende einer jeden Tabelle gibt der 
PCGH-Leistungsindex Aufschluss 
über die Treiber-Entwicklung. 
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Radeon HD 7970: Leistungsentwicklung 


Fehler, Warnungen und mehr 


Neue Spiele und alte Treiber sind eine tückische Kombination. Doch 
auch sonst sind kleinere Treiber-Bugs eher Regel denn Ausnahme. 


Es ist kein Geheimnis, dass die just am Markt befindliche Grafikkartenserie die 


größte „Шере“ der Herste 
neuer Treiber aufgeführten 
Die gute Nachricht lautet, 
Code-Optimierungen profi 


Auch wenn kein Leistungs 
hebt Fehler und bewahrt S 


ler erfáhrt. So beziehen sich die in den Release Notes 
Leistungssteigerungen oft nur auf die aktuellen GPUs. 
dass in den meisten Fällen auch ältere Chips von den 
ieren, meistens aber nicht so ausgeprágt wie ihre Nach- 


olger — diese Tatsache wird von unseren Benchmarks untermauert. 


plus lockt, lohnt sich ein Treiber-Update: Ein solches be- 
ie vor so manchem Problem, etwa dann, wenn Sie einen 


Spiel Fps vorher Fps nachher Differenz 
Anno 2070 48,8 49,9 +2,3 Prozent 
Batman: AC 48,1 50,0 +4,0 Prozent 
Battlefield 3 44,2 60,4 +36,7 Prozent 
Crysis 2 46,5 46,5 0 Prozent 
Crysis 3 30,3 35,3 +16,5 Prozent 
Crysis Warhead 43,9 Ee +3,0 Prozent 
Dirt Showdown 56,1 62,4 +11,2 Prozent 
Max Payne 3 43,3 53,1 +22,6 Prozent 
Metro 2033 40,2 39,7 —1,2 Prozent 
Starcraft 2 34,5 34,9 +1,2 Prozent 
TES 5: Skyrim 39,4 44,0 +11,7 Prozent 
The Witcher 2 19,8 25,9 +30,8 Prozent 
PCGH-Index 67,8 74,8 +10,3 Prozent 


neuen Hotfix-Treiber installieren und dann erst den neuesten Spiele-Blockbuster 
starten. Die Erfahrung zeigt jedoch, dass immer wieder Spiele erscheinen, die trotz 


Vorher: Catalyst 11.12 Beta (Launch-Treiber), nachher: 13.2 Beta 7 (aktuell) 
Angegeben sind die Fps in Full-HD, der Index enthält drei Auflösungen. Crysis 3 ist nicht im 
Index enthalten und daher auch nicht verrechnet! Der 13.3 Beta ist hier nicht schneller. 


Treiberleistung: Radeon HD 7970 


Battlefield 3 (DX11) - 2.560 x 1.600, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 
HD 7970, Catalyst 13.2 Beta 7 [NEI 38,1 (+23 %) 
HD 7970, Catalyst 11.12 Beta cgi 31,0 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 
The Witcher 2 EE - 1.680 x 1.050 + „Übersampling”/16:1 AF 
HD 7970, Catalyst 13.2 Beta 7 Es 29,5 (+33 96) 
HD 7970, Catalyst 11.12 Beta NTS x 22,2 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
Skyrim – 2.560 x 1.600, Hi-Res-Tex, 4x SGSSAA/16:1 AF 
HD 7970, Catalyst 13.2 Beta 7 Egg cu 28,7 (+12 96) 
HD 7970, Catalyst 11.12 Beta Ea ШШ 25,6 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Updates nicht rund laufen — das jüngste Tomb Raider ist ein solcher Fall. Einige 
Geforce-Besitzer können erst mit dem zweiten Patch ungestört spielen. 


otorische Update-Muffel, welche die neuesten PC-Spiele starten, erblicken 
regelmaBig Warnungen. So beschweren sich unter anderem Battlefield 3, Crysis 2 
und World of Warcraft bei Spielstart über veraltete Treiber, laufen dann aber weit- 
gehend problemlos. Early adopter (Launch-Kaufer) einer Radeon HD 7970 oder 
Geforce GTX 680 sollten auf jeden Fall neue Treiber installieren, um Kinderkrank- 
iten wie Grafikfehlern in Dirt Showdown (Radeon) und Anno 2070 (Geforce) 
aus dem Weg zu gehen. Fazit: Neue Treiber lohnen sich auch abseits der Bildrate. 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Windows 7 x64 SP1 
Bemerkungen: Wer AMDs Radeon HD 7970 zum Start kaufte, wird feststellen, dass sie 
ein Jahr spater mit neuen Treibern richtig aufblüht — vor allem in den abgebildeten Spielen. 


Minz 2 Fps 


» Besser 


Auswertung: Radeon 

Die zweifellos interessanteste Fra- 
ge lautet: Wie viel Leistung holen 
die Treiber-Entwickler im Laufe der 
Zeit aus einem neuen Grafikchip? 
Um das aufseiten AMDs zu prüfen, 
haben wir eine Radeon HD 7970 
mit ihrem Launchtreiber (Januar 
2012) und dem zum Testzeitpunkt 
aktuellen Catalyst 13.2 Beta 7 (Ende 
Februar 2013) getestet. Der wenige 
Stunden vor Redaktionsschluss er- 
schienene Catalyst 13.3 Beta 2 (auf 
der Heft-DVD) ändert nichts am 
hier skizzierten Leistungsbild, son- 
dern verbessert lediglich die Fps 
respektive Bildverteilung in Sim 
City (5) und Tomb Raider. 


Wie Sie der oben stehenden Tabel- 
le entnehmen, sind die Zuwächse 
beachtlich: Die HD 7970 klettert 
vom Indexwert 67,8 auf 74,8, was 
einem mittleren Plus von 10,6 Pro- 
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zent entspricht. Falls Sie das nicht 
beeindruckt: Hätte AMD diese 
Leistung bereits zum Launch auf 
die Straße gebracht, wäre die „GHz 
Edition“ der Radeon HD 7970 gar 
nicht nötig gewesen, um Nvidias 
Geforce GTX 680 Paroli zu bieten. 
Letztere erreicht mit ihrem Launch- 
Treiber einen Indexwert von 74,2. 
Die HD 7970 GHz Edition erarbei- 
tet sich gegenüber dem Original 
einen Abstand von 11,1 Prozent 
- praktisch genauso viel, wie die 
Treiberentwickler in einem Jahr 
aus der Architektur quetschten. 


Wer das immer noch für nich- 
tig hält, sollte einen Blick auf die 
einzelnen Spiele werfen. So legt 
beispielsweise Battlefield 3 um gi- 
gantische 36,7 Prozent an Fps zu, 
ein Unterschied, der zwischen be- 
friedigend und sehr gut spielbar 
entscheidet. Weitere prozentuale 


Anno 2070 mit Geforce 300.99: Der Gamma-Wert ist zu niedrig 


e 


v ) Detected NVIDIA GeForce driver version 266.35. The recommended 
Mb) driver version is 285.38 or later. Please update your drivers at 


———— http;//www.geforce.com/drivers before playing the game. 
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Zuwichse, fiir die so mancher Spie- 
ler eine neue Grafikkarte kauft, 
betreffen Max Payne 3 (+22,6 Pro- 
zent) und The Witcher 2 (*30,8 
Prozent). Letzteres ist nun nomi- 
nell ordentlich mit , Übersampling* 
(entspricht Supersample-AA) spiel- 
bar, praktisch vereitelt jedoch aus- 
gepragtes Stottern, das sich anfühlt 
wie Mikroruckeln, die Glückselig- 
keit - dazu im Anschluss mehr. 


Die Radeon HD 7870 debütierte 
rund zwei Monate nach der HD 
7970 und basiert ebenfalls auf der 
damals brandneuen „Graphics 
Core Next“-Architektur (GCN). We- 
gen der etwas längeren Reifezeit 
des Treibers kann man davon aus- 
gehen, dass der Pitcairn-Grafikchip 
(HD 7870) zum Start besser ausge- 
lastet wurde als sein großer Bruder 
Tahiti (HD 7970). Hinzu kommt, 
dass Pitcairn etwas ausgewogener 


bestückt wurde: Bei vergleichbarer 
Frontend-Leistung (u. a. Polygon- 
durchsatz) gilt es, deutlich weniger 
Shader-Einheiten mit Daten zu füt- 
tern - vom Treiber zu lösende Eng- 
pässe treten in der Theorie folglich 
seltener auf. 


Behält man das im Hinterkopf, ver- 
wundert es nicht, dass die Radeon 
HD 7870 zwar deutlich, aber nie- 
mals im selben Maße wie die HD 
7970 zulegt (siehe Tabelle unten). 
Mit dem Launch-Catalyst, welcher 
einer Beta-Version des 12.3 ent- 
spricht, erreicht sie den Indexwert 
53,2 und genau ein Jahr später 57,5. 
Das mittlere Plus von 8,1 Prozent 
wird auch hier maßgeblich von 
Battlefield 3 (+27,9 Prozent) und 
Max Payne 3 (+31,6 Prozent) ge- 
nährt. Im Gegensatz zur Radeon 
HD 7970 legt auch Metro 2033 
minimal zu (+1,4 Prozent), sodass 


die Bilanz durchweg positiv aus- 
fällt - wenn man von The Witcher 2 
absieht, das zwar durch die neuen 
Treiber an Fps zulegt, aber unge- 
mindert stottert. Nvidias Geforce- 
Grafikkarten weisen dieses Prob- 
lem nicht auf. Dagegen hilft nur, 
das „Übersampling“ abzuschalten 
und somit in höhere Fps-Regionen 
vorzustoßen, bei denen das Stutte- 
ring naturgemäß schwächer wirkt. 


AMDs Radeon HD 6950 mit 2 Gi- 
Byte Speicher ist die dienstälteste 
Grafikkarte im Testfeld. Obwohl 
es sich anbot, den über zwei Jahre 
alten Launch-Treiber mit der aktu- 
ellen Version zu vergleichen, ent- 
schieden wir uns dagegen. Nahezu 
jedes Spiel im PCGH-Parcours er- 
schien deutlich später als diese Gra- 
fikkarte und ihre Treiber-Software, 
sodass ein verzerrtes Bild herausge- 
kommen wire. Stattdessen wählten 


wir den Catalyst 12.1 Preview, der 
am 12.12.2011 von AMD veröffent- 
licht wurde. Hierbei handelt es sich 
um den letzten Treiber, welcher 
mit expliziten Leistungsverbesse- 
rungen für die HD-6000-Reihe be- 
worben wurde - kurze Zeit später 
erblickte die Radeon HD 7970 das 
Licht der Welt und dementspre- 
chend rückte auch der Fokus des 
Treiber-Teams auf den Neuling. 


Allen Unkenrufen zum Trotz: Selbst 
eine gereifte Architektur, wie sie in 
der Radeon HD 6950 zum Einsatz 
kommt, profitiert von der aktuellen 
Treiber-Entwicklung. Zwar halten 
sich die Fps-Zuwächse gegenüber 
der HD-7000-Reihe 
oder bleiben völlig aus, unsere 
Benchmarks widerlegen jedoch 
den Mythos, dass neue Treiber 
alte Grafikkarten ausbremsen. Das 
Performance-Bild weicht allerdings 


in Grenzen 


Radeon HD 7870: Leistungsentwicklung Radeon HD 6950: Leistungsentwicklung 


Angegeben sind die Fps in Full-HD, der Index enthält drei Auflösungen. Crysis 3 ist nicht im 
Index enthalten und daher auch nicht verrechnet! Der 13.3 Beta ist hier nicht schneller. 


Spiel Fps vorher Fps nachher Differenz Spiel Fps vorher Fps nachher Differenz 
Anno 2070 37,6 38,5 +2,4 Prozen Anno 2070 26,7 26,9 +0,7 Prozen 
Batman: AC 39,8 40,8 +2,5 Prozen Batman: AC 235 33,7 +0,6 Prozen 
Battlefield 3 36,2 46,3 +27,9 Prozent Battlefield 3 27,3 27,8 +1,8 Prozen 
Crysis 2 35,0 315,2 +0,6 Prozen Crysis 2 27,1 27,5 +1,5 Prozen 
Crysis 3 22,4 25,6 +14,3 Prozent Crysis 3 18,7 21,4 +14,4 Prozent 
Crysis Warhead 32,9 335 +1,8 Prozen Crysis Warhead 28,9 28,9 0 Prozent 

Dirt Showdown 48,3 52,7 +9,1 Prozen Dirt Showdown 31,2 31,4 +0,6 Prozen 
Max Payne 3 32,3 42,5 +31,6 Prozent Max Payne 3 25,0 312,5) +30,0 Prozent 
Metro 2033 27,6 28,0 +1,4 Prozen Metro 2033 22,8 22,8 0 Prozent 
Starcraft 2 27,7 28,0 +1,1 Prozen Starcraft 2 24,8 25,0 +0,8 Prozen 
TES 5: Skyrim 32,6 34,66 +6,1 Prozen TES 5: Skyrim 27,0 29,1 +7,8 Prozen 
The Witcher 2 a 19,1 +11,7 Prozent The Witcher 2 16,1 16,5 +2,5 Prozen 
PCGH-Index 53,2 57,5 +8,1 Prozent PCGH-Index 42,7 44,3 +3,7 Prozent 
Vorher: Catalyst 12.3 Beta (Launch-Treiber), nachher: 13.2 Beta 7 (aktuell Vorher: Catalyst 12.1 Preview, nachher: 13.2 Beta 7 (aktuell) 


Angegeben sind die Fps in Full-HD, der Index enthalt drei Auflósungen. Crysis 3 ist nicht im 
Index enthalten und daher auch nicht verrechnet! Der 13.3 Beta ist hier nicht schneller. 


Treiberleistung: Radeon HD 7870 


Treiberleistung: Radeon HD 6950/2G 


Battlefield 3 (DX11) — 1.680 x 1.050, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 
HD 7870, Catalyst 13.2 Beta 7 Egi t 52,3 (+30 90) 
HD 7870, Catalyst 12.3 Beta |a 40,3 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 
Skyrim — 1.680 x 1.050, Hi-Res-Tex, 4x SGSSAA/16:1 AF 
HD 7870, Catalyst 13.2 Beta 7 Egan pu 39,2 (+7 96) 
HD 7870, Catalyst 12.3 Beta Eat ШЇ 36,7 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
The Witcher 2 EE — 1.680 x 1.050 + ,, Übersampling"/16:1 AF 
HD 7870, Catalyst 13.2 Beta 7 [SIN 21,9 (+13 96) 
HD 7870, Catalyst 12.3 Beta [Xe 19,3 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Max Payne 3 (DX11) - 1.680 x 1.050, 4x MSAA/16:1 AF 
HD 6950, Catalyst 13.2 Beta 7 Egi e 35,5 (4-29 96) 
HD 6950, Catalyst 12 1 Preview Eq c 27,6 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
Skyrim - 1.680 x 1.050, Hi-Res-Tex, 4x SGSSAA/16:1 AF 
HD 6950, Catalyst 13.2 Beta 7 [gi e 32,8 (+7 %) 
HD 6950, Catalyst 12 1 Preview Egi e 30,6 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
The Witcher 2 ЕЕ - 1.680 x 1.050 + „Übersampling”/16:1 AF 
HD 6950, Catalyst 13.2 Beta 7 Es Es 18,8 (+3 96) 
HD 6950, Catalyst 12 1 Preview Es 18,3 (Basis) 

Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Windows 7 x64 SP1 
Bemerkungen: Die Radeon HD 7870 wird mit ihrem knapp ein Jahr alten Launch-Treiber 
bereits gut ausgelastet, legt aber in einigen Spielen durch ein Update stark zu. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Windows 7 x64 SP1 
Bemerkungen: Von Crysis 3 und Max Payne 3 abgesehen, sind die Zugewinne durch 
einen neuen Treiber gering — die HD-6000-Reihe erhalt kaum noch Optimierungen. 


(Mint Ø Fps 


» Besser 
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stark von den beiden GCN-Grafik- 
karten an, einzig der Fps-Zuwachs 
in Max Payne 3 scheint von der Ar- 
chitektur unabhängig zu sein. 


Auswertung: Geforce 

Nvidias Geforce GTX 680 ist die 
erste und somit älteste Grafikkarte 
mit „Kepler“-Architektur. Sie star- 
tete vor genau einem Jahr mit dem 
Geforce-Treiber 300.99 Beta. Von 
ein paar Kinderkrankheiten abge- 
sehen, sorgt dieser Treiber bereits 
für eine gute Auslastung, die in 
einem Indexwert von 74,2 mün- 
det. Zwölf Monate später erreicht 
dieselbe Grafikkarte den Wert 
77,8 - ein Plus von knappen fünf 
Prozent. Wie bei AMD sticht auch 
hier der Sprung in Battlefield 3 aus 
der Masse heraus: Nvidia löste die 
Treiberbremse und kitzelt bis zu 
24 Prozent höhere Bildraten aus 
der Grafikkarte. Das ist insofern be- 


merkenswert, als dass BF 3 schon 
im Herbst 2011 und somit deutlich 
vor dem ,Gamer-Kepler* GK104 
erschien. Der Vorsprung neuer 
Treiber nimmt übrigens - wie bei 
AMD - in höheren Auflösungen ab, 
in 2.560 x 1.600 beträgt das Plus 
des Geforce 314.14 gegenüber dem 
300.99 „nur“ noch 14 Prozent. 


Was die anderen Spiele angeht, 
haben sich AMD und Nvidia sehr 
unterschiedlich entwickelt. Wäh- 
rend Radeon-GPUs in Max Payne 3 
enorm zulegen, ist bei Nvidia ein 
minimales Defizit zu verzeichnen 
(das nicht über die Spielbarkeit ent- 
scheidet). Der Leistungsverlust in 
Crysis Warhead wiegt etwas schwe- 
rer, ist aber ebenfalls nicht zu spü- 
ren. Tipp für Warhead-Fans: Unsere 
Tests ergeben, dass der Geforce 
310.90 WHQL noch ohne das mess- 
bare Defizit arbeitet. Der Bug wur- 


de von uns Anfang März bei Nvidia 
gemeldet und wird vermutlich in 
kommenden Versionen behoben. 


Die beliebte Geforce GTX 570 pro- 
fitiert im Mittel stärker von einem 
Treiber-Update als die GTX 680, 
aber nur, weil uns am Ende der 
Tests doch die Neugier packte und 
wir einen zwei Jahre alten Treiber 
als Basis heranzogen. Der Geforce 
266.35 provoziert so manches neue 
Spiel zu Warnmeldungen (siehe 
Extrakasten auf Seite 2 dieses Arti- 
kels) und wurde daher vermutlich 
schon von allen Nutzern ersetzt. 
Wer stattdessen den Geforce 314.14 
(oder neuer) installiert, erhält ein 
mittleres Leistungsplus von 6,4 Pro- 
zent (PCGH-Index). Interessant ist, 
dass die zugrunde liegende Fermi- 
GPU im Gegensatz zu Kepler nur 
minimal in Battlefield 3 zulegt - in 
Skyrim dafür umso mehr. 


Crysis 3: Einzelbetrachtung 
Die neue Grafikreferenz Crysis 3 
erschien deutlich später als alle 
hier vorgestellten Grafikkarten und 
ist (noch) nicht im PCGH-Index 
vertreten. Speziell Radeon-Besitzer 
sollten den neuesten Catalyst in- 
stallieren, welcher gegenüber an- 
gestaubten Versionen zwischen 14 
und 17 Prozent hóhere Bildraten 
aus Crysis 3 (mit SMAA) kitzelt. 


Geforce-Grafikkarten laufen auch 
mit älteren Treiberversionen rund, 
hier betragt das Leistungsplus nur 
etwa drei Prozent - es sei denn, 
Sie nutzen einen zwei Jahre alten 
Geforce-Treiber wie den 266.35 auf 
einer GTX 570. Wer auf den 314.14 
oder neuer umsattelt, erhalt rund 
elf Prozent hóhere Bildraten und 
muss sich nicht länger mit Grafik- 
fehlern an Charakteren (wie Psy- 
cho) herumschlagen. 


Geforce GTX 680: Leistungsentwicklung Geforce GTX 570: Leistungsentwicklung 


Spiel Fps vorher Fps nachher Differenz Spiel Fps vorher Fps nachher Differenz 

Anno 2070 46,4 48,4 +4,3 Prozen Anno 2070 28,2 27,7 —1,8 Prozen 
Batman: AC 56,2 59,1 +5,2 Prozen Batman: AC 38,4 39,8 +3,6 Prozen 
Battlefield 3 51,6 63,9 +23,8 Prozent Battlefield 3 35,2 36,0 +2,3 Prozen 

Crysis 2 517 5297 +2,9 Prozen Crysis 2 30,8 32,6 +5,8 Prozen 

Crysis 3 37,3 38,5 +3,2 Prozen Crysis 3 21,9 24,3 +11,0 Prozent 
Crysis Warhead 46,0 44,9 —2,4 Prozen Crysis Warhead 274 27,0 —1,5 Prozen 

Dirt Showdown 50,3 51,7 +2,8 Prozen Dirt Showdown 32,2 36,8 +14,3 Prozent 
Max Payne 3 47,5 47,0 —1,1 Prozen Max Payne 3 38,2 37,4 —2,1 Prozen 

Metro 2033 34,5 35,0 +1,4 Prozen Metro 2033 254 26,7 +5,1 Prozen 
Starcraft 2 48,4 52,6 +8,7 Prozen Starcraft 2 40,6 42,3 +4,2 Prozen 

TES 5: Skyrim 61,6 62,7 +1,8 Prozent TES 5: Skyrim 30,1 39,5 31,2 Prozent 

The Witcher 2 23,9 25,4 +6,3 Prozen The Witcher 2 148 171 +15,5 Prozent 
PCGH-Index 74,2 77,8 +4,9 Prozent PCGH-Index 48,4 51,5 +6,4 Prozent 
Vorher: Geforce 300.99 Beta (Launch-Treiber), nachher: 314.14 Beta (aktuell) Vorher: Geforce 266.35 Beta (zwei Jahre alt), nachher: 314.14 Beta (aktuell) 

Angegeben sind die Fps in Full-HD, der Index enthalt drei Auflósungen. Crysis 3 ist nicht im Angegeben sind die Fps in Full-HD, der Index enthalt drei Auflósungen. Crysis 3 ist nicht im 
Index enthalten und daher auch nicht verrechnet! Der 314.21 Beta ist hier nicht schneller. Index enthalten und daher auch nicht verrechnet! Der 314.21 Beta ist hier nicht schneller. 


Treiberleistung: Geforce GTX 680 


Treiberleistung: Geforce GTX 570 


Skyrim – 2.560 x 1.600, Hi-Res-Tex, 4x SGSSAA/16:1 AF 
GTX 680, Geforce 314.14 Beta Ea eeu 40,1 (+3 90) 
GTX 680, Geforce 300.99 Beta gp s 39,1 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 
Battlefield 3 — 2.560 x 1.600, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 
GTX 680, Geforce 314.14 Beta XU E 38,4 («14 90) 
GTX 680, Geforce 300.99 Beta NSO) Ec 33,7 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 
The Witcher 2 EE - 1.680 x 1.050 + „Übersampling”/16:1 AF 
GTX 680, Geforce 314.14 Beta Eee 29,0 (+6 96) 
GTX 680, Geforce 300.99 Beta ШШЕН 27,3 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Skyrim — 1.680 x 1.050, Hi-Res-Tex, 4x SGSSAA/16:1 AF 
GTX 570, Geforce 314.14 Beta XS 44,7 (+31 96) 
GTX 570, Geforce 266.35 Beta [NZS Eu 34,1 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
Battlefield 3 — 1.680 x 1.050, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 
GTX 570, Geforce 314.14 Beta Egg Ee 40,7 (+3 96) 
GTX 570, Geforce 266.35 Beta EEE 39,6 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 
The Witcher 2 ЕЕ - 1.680 x 1.050 + ,, Übersampling"/16:1 AF 


GTX 570, Geforce 314.14 Beta EX 19,8 (+16 96) 
GTX 570, Geforce 266.35 Beta Est 17,0 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Windows 7 x64 SP1 Miis" er, System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Windows 7 x64 SP1 MIMI e 

Bemerkungen: Der Launch-Treiber lastet die Geforce GTX 680 ordentlich aus, nur in ps Bemerkungen: Obwohl der Geforce 266.35 stattliche zwei Jahre alt ist, läuft die GTX ps 

Einzelfällen steigt die Leistung stärker als um 2-3 Prozent (etwa in BF3 und Starcraft 2). > Besser 570 relativ rund. Ein Update lohnt sich dennoch — vor allem für Fans von Skyrim. > Besser 
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Radeon: Level up durch neue Treiber 


Im Laufe der Zeit rüstete AMD einige nützliche Funktionen per Treiber 
nach. Gerade Erstkäufer einer Radeon HD 7970 profitieren. 


AMD lieferte in den vergangenen Monaten und Jahren mehrere Funktionen nach, 
die der Bildqualitat zugutekommen. Da ware die , Morphologische Filterung", kurz 
MLAA, die mit der HD-6000-Reihe und dem Catalyst 10.10a eingeführt wurde. 

Das Verfahren erlaubt in jedem Spiel eine Bildglättung, um zumindest gróbste 
Aliasing-Artefakte glattzubügeln — ahnlich Nvidias FXAA, welches spater in den Ge- 
force-Treiber integriert wurde. Seit dem Catalyst 10.10e ist MLAA auch HD-5000-Be- 
sitzern zugánglich. Mit dem 12.4 überarbeitete AMD den Algorithmus, sodass nun 
höhere Bildraten und eine geringere Unschärfe zu verzeichnen sind („MLAA 2.0"). 


Doch nicht nur der Postfilter MLAA wurde weiterentwickelt, sondern auch das hoch- 
wertige Sparse-Grid Supersample-AA (SGSSAA): Im Herbst 2009 mit der Radeon HD 
58x0 eingeführt, war es jahrelang nur unter DX9 verfügbar. Eine Beta-Version des 
Catalyst (8.921.2 RC11) erweiterte den Funktionsradius Anfang 2012 auf DX10 und 
DX11, verzichtete dabei jedoch auf eine Anpassung der Texturdetails (LOD). Wenige 
Wochen spáter wurde diese Funktion mit dem Catalyst 12.4 Beta nachgereicht. 

Nun fehlte nur noch eines: Supersample-AA für die Open-GL-API, um auch Doom 3, 
Quake Live, Rage & Co. perfekt zu glátten. Diesen Schritt ging AMD erst mit dem 
,Wundertreiber" Catalyst 12.11 Beta, der nebenbei die Bildraten von Battlefield 3 
um bis zu 33 Prozent beflügelte. Die Treiber des Jahres 2013 brachten bislang einen 
neuen Look des Control Centers sowie Leistungssteigerungen für Crysis 3. 


Vor Catalyst 12.11: SGSSAA wirkt nicht § Ab 12.11: SGSSAA unter Open GL 


Catalyst Control Center 


2 2 


Kenfiqurieren der Systemeinsteliungen und Verwalten von henutzersperifsschen Anwendungsprofilen тие 
Steuerung der Bidqualitàt und der Leistung von 3D-Armendungen. 
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Geforce: Funktions-Upgrade durch neue Treiber 


ebendiesem Wert ab. Das dient dem Spielfluss, reduziert Stottern (vor allem bei SLI) 
und hilft auBerdem beim Stromsparen, da nicht immer die maximale Bildrate erreicht 
wird. FXAA ist vor allem für Besitzer einer álteren Geforce nützlich, denn oft genügt 
die Rechenleistung nicht mehr für Multisample-AA (MSAA). Aktivieren Sie stattdessen 
FXAA, erfolgt die Vollbildgláttung nahezu kostenlos — wenn man vom Kontrastverlust 
absieht. Die Qualitát kommt in Bewegung nicht an klassisches Antialiasing heran. 


Auch Geforce-Besitzer erhalten unregelmaBig neue Software-Schmankerl, 
die das Spielerlebnis schöner oder flüssiger gestalten. 


Mit dem Geforce-Betatreiber 310.33 führte Nvidia eine neue Funktion für Anhänger 
bester Bildqualität ein: Aktiviert der Nutzer Supersample-AA (SGSSAA) mithilfe des 
Nvidia Inspectors oder Geforce SSAA Tools, passt der Treiber nun das Textur-LOD, 

also den Detaillevel, automatisch an. Zuvor blieb diese Maßnahme aus, sodass beim 
Supersampling feine Details , weggefiltert" wurden. Der Catalyst-Treiber von AMD/Ati 
enthált die LOD-Anpassung für SGSSAA seit 2009 — zumindest für Direct X 9. 


Zuvor, mit dem Geforce 301.24, hielten weitere Funktionen Einzug in den Nvidia-Trei- 
ber: Fast-Approximate AA (FXAA), Adaptive Vertical Sync und das Frame Rate Target. 
Letzteres ist lediglich per Nvidia Inspector zugänglich und stellt eine Limitierung der 
Bildrate dar: Sie setzen einen Maximalwert fest und der Treiber riegelt die Bildrate bei 


Ab 310. 33: Textur-LOD wird angepasst 


8x SGSSAA vor Geforce 310.33 
ep o. M мб d x 
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Adaptive Vsync verbirgt sich im Treiber hinter der Option , Adaptiv" (siehe Bild 
unten). Ist diese Funktion eingeschaltet und stemmt der Rechner das Vsync-Limit — 
60 Fps bei 60 Hz respektive 120 Fps bei 120 Hz —, werden Bildrate und Bildwieder- 
holrate synchronisiert. Der Clou: Fällt die Bildrate unter den Schwellenwert, schaltet 
der Treiber Vsync so lange ab, um einen drastischen Fps-Einbruch zu verhindern. 
„Halbe Bildwiederholfrequenz" treibt dieses Spiel mit jeweils halbierten Werten: Ein 
120-Hz-LCD läuft hier mit synchronen 60 Fps, ein 60-Hz-Display mit (zähen) 30 Fps. 


Ab Geforce 301.24: Neue Vsync-Optionen und FXAA 


Moroni qu muta APO teehee од 
Texturfiterung - Negativer LO Bes 
Texturfilterung = Qualität 
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Frametime-Analyse 


akt ist: Auch eine Single-GPU 

kann ihre Bilder zu schwanken- 
den Zeiten ausgeben, sodass die 
gefühlte Bildrate geringer ausfällt 
als die angezeigte. Vollbild-Effekte 
wie Bewegungsunschärfe, welche 
die Information vorangegangener 
Frames berücksichtigen, begünsti- 
gen den Effekt. Auch hier spielt der 
Grafiktreiber eine wichtige Rolle. 


Vorgeschichte 

Ende 2012 sorgte ein englischspra- 
chiger Artikel der Webseite Techre- 
port für Aufsehen. Sein Tenor: Eine 
Radeon HD 7950 (Single-GPU) 
leide unter Windows 8 an Mikro- 
ruckeln, unregelmäßigen 
Bildausgabe, welche die gefühlte 
Framerate senkt - treue PCGH- 


einer 


Leser kennen das Phänomen aus 
diversen Multi-GPU-Analysen. We- 
nig später stellte sich heraus, dass 
auch Windows 7 betroffen sei, 
was Messungen mit den Spielen 
Skyrim, Guild Wars 2 und Border- 
lands 2 bestätigten. AMD reagierte 
offen und nahm sich des Problems 
rasch an: Der Catalyst 13.2 soll die 
Bildlaufzeiten in den genannten 
und weiteren Spielen beruhigen. 
PC Games Hardware geht der Ge- 
schichte nun auf den Grund. 


Frametime goes by 

Mithilfe des Tools Fraps (Testver- 
sion auf der DVD) ist es möglich, 
die Zeit zwischen Einzelbildern 
(Frametime) zu protokollieren. 
Das Programm schreibt jene Werte 
am Ende der Messung in eine CSV- 
Datei, welche sich beispielsweise 
mit Excel auswerten lässt. Nvidia 
betont, dass diese Art der Messung 
nicht hundertprozentig die Realität 
widerspiegelt. Im PCGH-Testlabor 
hat sich die Vorgehensweise be- 
währt, zunächst normal zu spielen, 
das Spielgefühl hinsichtlich der 
subjektiven Bildrate und Stotter- 
stärke zu bewerten und erst dann 
Fraps heranzuziehen. Die Ergeb- 
nisse decken sich gemäß unserer 
Erfahrung gut genug, um anhand 
dessen eine Bewertung vorzuneh- 
men - auf die Goldwaage gehören 
die Resultate trotzdem nicht. 


Erklärung der nachfolgend abge- 


druckten Frame-Verläufe: Je größer 
der bunte Ausschlag nach oben 
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und unten, desto größer die Zeit 
bis zur Anzeige ebendieses Frames. 
Ein Beispiel: Bei einer Bildrate von 
30 Fps wäre die ideale Bildfolge 
einzelner Frames 33-33-33-33 
Millisekunden (1.000 geteilt durch 
30). Jede deutliche Abweichung 
von diesem Schema, etwa 33-7- 
59-33, ist ungewollt und tritt auch 
in den folgenden Verläufen auf. 


Hintergrund: Mikroruckeln 
bei Multi-GPU-Rendering 
Die Bildverteilung bei Multi-GPU- 
Gespannen ist empfindlicher als 
die einer Single-GPU, da hier ein 
weiterer Faktor hinzukommt: die 
Chip-zu-Chip-Kommunikation, da 
die Bilddaten zwischen den GPUs 
hin- und hergeschickt werden müs- 
sen. Zunächst gehen die Daten für 
Bild 1 an GPU 1, die mit der Berech- 
nung beginnt. Inzwischen wurden 
die Bilddaten für Bild 2 an GPU 2 
gesandt, sodass GPU 2 ebenfalls 
loslegt. GPU 1 ist nun fertig, gibt 
ihr Bild aus und beginnt mit der 
Berechnung des nächsten Bildes. 
GPU 2 ist ebenfalls fertig, muss das 
Bild zur Ausgabe jedoch erst an 
GPU 1 senden. Die Transferlatenz 
bringt das Gefüge aus dem Tritt, 
denn nach Übertragung und Aus- 
gabe des GPU-2-Bildes ist GPU 1 be- 
reits mit dem nächsten Bild fertig 
und feuert es direkt hinterher. 
Diese Ungleichmäßigkeit macht 
den Übergang zwischen zwei 
„schnellen“ so flüssig, 
dass man ihn kaum oder gar nicht 
bemerkt. Die Wartezeit bis zum 
nächsten, wieder „langsamen“ Bild 
ist umso größer. Die Folge für das 


Frames 


Spielgefühl ist fatal: Die flüssigen 
Fps-Pärchen werden oft als ein Bild 
wahrgenommen und der Unter- 
schied zum nächsten „langsamen” 
Bild dominiert die gefühlte Fps-Ra- 
te. Ein praktisches Beispiel: Beträgt 
die Zeit innerhalb eines schnellen 
Bildpaares 10 Millisekunden (das 
entspricht 100 Fps) und die des 
folgenden Bildpaares 30 Millise- 
kunden (33 Fps), wird dies als 66 
Fps ausgegeben und der Eindruck 
entsteht, das Geschehen liefe flüs- 
sig. Die Wahrnehmung wird jedoch 
von den 33-Fps-Paaren dominiert, 
sodass sich das Spiel nicht anfühlt, 
als liefe es mit über 60 Fps. 
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Der MSI Afterburner (auf der DVD) bietet reichhaltige Protokollfunktionen, auch für 
Fps und Frametimes. Diese Optionen finden Sie unter , Settings" — , Monitoring". 


Afterburner 42: Auch im OSD dürfen Sie sich die Fps und Frametimes (in ms) anzeigen 


Folder to save benchmarks in 


Benchmarking Hotkey 
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Benchmark Settings 
Ores 9 hd 
Frametimes Overlay 


C MinMaxAvg e SDN e 


Overlay Hotkey 


[None 


^ Hide overlay 


Stop benchmark after 30 seconds C Only update overlay once a second 


Fraps: Ein Häkchen bei „Frametimes” veranlasst das Tool, nicht nur die Durchschnitts- 
Fps, sondern auch deren Bildlaufzeit (Frametimes) in eine Datei zu schreiben. 


Radeon-Grafikkarten neigen unter Windows 8 zu verstárktem Stottern. Die gute 
Nachricht ist, dass dies zwar mess-, aber nur in seltenen Fállen fühlbar ist. 
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Frametimes in Skyrim: Windows 7 ist am geschmeidigsten 


Radeon HD 7970 (925/2.750 MHz), 1.920 x 1.200, 4x SGSSAA/16:1 HQ-AF — „Secundas Sockel" 
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz (45 x 100), Intel 277, 2 x 4 GiByte DDR3-1866; Windows 7 x64 inklusive Service Pack 1, Windows 8 x64 inklusive Microsoft-Patches 
Bemerkungen: Der Catalyst 12.11 Beta 11 (blaue Linie) zeigt unter Windows 8 ein ausgeprágtes Zickzack-Muster, das die unterschiedlichen Bildlaufzeiten visualisiert. Der 
bei Redaktionsschluss aktuelle Catalyst 13.2 Beta 7 (rote Linie) glattet die Wogen deutlich, unterliegt dem Verlauf unter Windows 7 (grüne Linie) aber dennoch. 


Frametimes in The Witcher 2 Enhanced Edition: Stottern allerorten 


Radeon HD 7970 (925/2.750 MHz), 1.680 x 1.050 + Übersampling/16:1 HQ-AF - „Camp“ 
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Zeit іп Sekunden 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz (45 x 100), Intel 277, 2 x 4 GiByte DDR3- 1866; Windows 7 x64 inklusive Service Pack 1, Windows 8 x64 inklusive Microsoft-Patches 
Bemerkungen: Das zweite Abenteuer des Hexers gehört zu den Stotter-Ernstfällen: Egal welches Betriebssystem und welcher Treiber zum Einsatz kommt, eine Radeon 
zuckt ausgeprägt. Unter Windows 8 sind die Ausschlage vor allem mit dem Catalyst 12.11 größer als unter Windows 7, das Spielgefühl ist jedoch gleich (schlecht). 


Frametimes in Borderlands 2: Nicht optimal, aber subjektiv flüssig 


Radeon HD 7970 (925/2.750 MHz), 2.560 x 1.600, 16:1 HQ-AF - , Rails" 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz (45 x 100), Intel 277, 2 x 4 GiByte DDR3-1866; Windows 7 x64 inklusive Service Pack 1, Windows 8 x64 inklusive Microsoft-Patches 
Bemerkungen: Der Frame-Verlauf zeigt zwar deutliche Ausschlage unter Windows 8, insbesondere mit dem Catalyst 12.11 Beta 11, das Spielgefühl leidet jedoch subjektiv 
nicht unter diesen Ausfällen — dies ist der generell hohen Bildrate zu verdanken. Unter Windows 7 ist der Verlauf zu jeder Zeit ruhiger, das Spielgefühl aber identisch. 
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Radeon vs. Windows 8 

Damit der GPU Boost die Frame- 
times nicht negativ beeinflusst, 
haben wir alle Tests mit einer Ra- 
deon HD 7970 durchgeführt, die 
konstant mit 925 MHz arbeitet. Die 
Werte der Gegenseite stellt eine Ge- 
force GTX 680, welche wir auf eine 
Taktstufe fixieren (1.058 MHz). 


Nach unzáhligen Benchmarks und 
Frametime-Auswertungen kónnen 
wir die Beobachtungen von Tech- 
report bestátigen: Die Bildausgabe 
einer Radeon-Grafikkarte fällt un- 
ter Windows 8 unregelmäßiger aus 
als unter Windows 7. Der von AMD 
zur Problemlinderung veróffent- 
lichte Catalyst 13.2 (in unserem 
Fall die Beta 7) glattet die Wogen 
in den von uns getesteten Spielen 
messbar, das gleiche System erzielt 
unter Windows 7 aber dennoch ei- 
nen ruhigeren Verlauf. Die Geforce 
GTX 680 weist keine Frametime- 
Unterschiede zwischen den Be- 
triebssystemen auf, einzig die abso- 
lute Leistung weicht spielabhängig 
um ein paar Prozente ab. 


Die Relevanzfrage 

Wahrend sich die Frametime-Un- 
terschiede zweifelsfrei nachweisen 
lassen, fallen die Ergebnisse beim 
Spielen kaum ins Gewicht - zumin- 
dest solange aktuelle Treiber zum 
Einsatz kommen. Die Kombinati- 
on aus Radeon, altem Catalyst und 
Windows 8 fühlt sich im Niedrig- 
Fps-Bereich (um 30 Fps) etwas 
hakeliger an als unter Windows 7. 
Ein aktueller Catalyst egalisiert die 
Probleme in den unfühlbaren Be- 
reich. Nichtsdestotrotz bleiben wir 
am Ball und präsentieren Ihnen die 
Ergebnisse voraussichtlich schon 
im kommenden Heft. (rv) 


Fazit Hardware 


Treiber-Evolution 

Egal ob Sie eine Radeon- oder eine 
Geforce-Grafikkarte besitzen, regel- 
máBige Treiber-Updates lohnen sich. 
Das gilt nicht nur für Nutzer moderner 
Grafikkarten oder Spieler der neuesten 
Titel, auch angestaubte Grafikkarten 
und Spiele profitieren. Neben hóheren 
Bildraten locken neue Funktionen, die 
den Alltag am PC angenehmer ma- 
chen. Die jeweils neuesten Treiber fin- 
den Sie auf www.pcgh.de oder direkt 
bei den Herstellern auf www.geforce. 
com respektive www.amd.com. 
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Kommentar 


Ich denke, der Desktop-Markt wird lang- 
fristig nur eine Zweitverwertung sein. 


Sind wir doch mal ehrlich, aktuelle Prozessoren 
im Desktop-Segment sind entweder hochge- 
prügelte Notebook-Modelle (Sockel 1155 und 
FM2) oder aber teilaktivierte Server-Modelle 
mit mehr Takt (Sockel AM3+ und 2011). Das 
ist zwar schon seit sehr vielen Jahren so, 2013 
aber zeigt sich umso mehr, dass AMD und In- 
tel den „klassischen“ Desktop-Markt sichtlich 
hintanstellen. Stattdessen fokussieren sich bei- 
de Hersteller auf Note- und Ultrabooks sowie 
Tablets, Intel versucht zudem den Atom nach 
der Netbook-Ara mit aller Gewalt in Smart- 
phones zu drücken. 


Die Verkaufszahlen geben den Herstellern 
ohnehin recht, was sie umso mehr bestärken 
wird, das Consumer-Segment zwar wie gehabt 
mit neuen Chips zu versorgen, die Leistungs- 
sprünge werden jedoch immer kleiner — was 
allerdings auch schlicht daran liegt, dass neue 
Fertigungsprozesse Milliarden verschlingen 
und immer mehr Entwicklungszeit benötigen. 
Ansätze wie AMDs Heterogeneous System Ar- 
chitecture lösen dieses Dilemma zwar, sind aber 
für aktuelle Spiele in 1080p mit maximalen De- 
tails schlicht zu langsam. 


Temash-Werte 


AMDs kommender Tablet-Chip erreicht laut 
Hersteller in Form des A6-1540 bei 1,0 GHz 
CPU- und 300 MHz GPU-Takt ein Resultat von 
379 Punkten im 3D Mark 11 und 0,99 Punkte 
im Cinebench R11.5 — das sind rund 50 bis 
100 Prozent mehr Leistung als beim Vorgän- 
ger Z-60. Das reicht, um Torchlight 2 und Dirt 
Showdown in 1.280 x 720 Pixeln mit 25 bis 30 
Fps bei mittleren bis hohen Details zu spielen. 


Prozessoren 
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Haswell: PCH-Fehler und Benchmarks 


Das aktuelle C1-Stepping des PCHs hat angeblich 
Probleme mit USB 3.0, am Start im Juni ändert 
dies jedoch ebenso wenig wie an der Leistung. 


robleme mit dem Platform Controller Hub 
p für Intel nichts Neues - schon 2011 
sorgte der „SATA-Gate“ für Ärger. Dieses Mal ist 
es die integrierte USB-3.0-Schnittstelle der ,Lynx 
Point“-PCHs, welche etwa als Z87 verkauft wer- 
den: Wacht der PC aus dem S3-Stand-by auf, so 
soll es vorkommen, dass ein PDF-Dokument, 
welches auf einem angeschlossenen USB-Stick 
liegt, nicht mehr korrekt angezeigt wird oder 


Erstes Halbjahr 2013 


B® Intel Haswell DT: Der „Ivy Bridge DT"-Nachfolger mit 
neuer Architektur und 22-nm-Prozess, für Sockel 1150 


Ж AMD Kabini: APUs mit bis zu vier , Jaguar" -Kernen und 
„Graphics Core Next" -Grafikeinheit bei 9 bis 25 Watt TDP 


Ж AMD Richland: Überarbeitete, schnellere Varianten der 
aktuellen Trinity-APUs für den Sockel FM2 


APU- und CPU-Roadmap * 


Zweites Halbjahr 2013 und 2014 
Æ Intel Ivy Bridge EP: High-End-CPUs für den Sockel 


Ж AMD Kaveri: APUs mit , Steamroller" -CPU-Modulen, 


* Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder offiziellen Herstellerangaben 


ein Video nicht weiterlàuft - ein Neustart der 
Applikation schafft Abhilfe. Da hier kein Daten- 
verlust eintritt, wird Intel Gerüchten zufolge 
den PCH mit dem CI-Stepping dennoch in den 
Handel bringen, eine korrigierte Revision soll 
folgen. Erste Benchmarks von Tom's Hardware 
mit einem Engineering Sample eines Core i7- 
4770K zeigen einen Leistungsgewinn von knapp 
zehn Prozent pro Takt gegenüber dem 3770K 
(die Frequenzen sind ohnehin identisch). Das 
stark parallelisierte Visual Studio 2010 sieht den 
4770K beim Kompilieren dank einer weiteren 
Integer-ALU jedoch deutlicher in Front. (ms) 


2011 im 22-Nanometer-Verfahren mit bis zu sechs Kernen 
als Core i7 und bis zu zwölf Kernen als Xeon E5-2600 v2 


dazu eine „Graphics Core Next"-Grafikeinheit und ein ge- 
meinsamer Adressraum für CPU sowie GPU. Eventuell ist 
der Sockel FM23 für GDDR5-Speicher erforderlich. 
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Vishera 2.0 im Sommer? 


Noch im zweiten Quartal 2013 sollen schnellere FX-Prozessoren fiir den Sockel 
AM3+ erscheinen, welche unter dem Codenamen Vishera 2.0 laufen. 


m Rahmen der Cebit konnten wir uns mit mehreren Herstellern unter- 
halten, welche sich auch zum Thema Vishera 2.0 àufserten. Hinter die- 
ser Bezeichnung verbergen sich neue FX-Modelle, welche die bisherigen 
Prozessoren ersetzen sollen. AMD selbst gab bisher offiziell nur bekannt, 


PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Core i7-3970X 
(3,50 GHz, 6 x 256 KiB L2, 15 MiB L3) 


Preis: € 900,- 


100% 


Anno: 46,1 
BF3: 76,1 


Dirt: 97,8 
Shogun: 34,3 


SC2: 41,6 
Sky: 94,6 


СВ11.5: 10,72 / 1,61 Truecrypt: 309 
Paint: 8,5 X264: 56,2 


Core i7-3930K 
(3,20 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) 


Preis: € 500,- 


93,5 % 


Anno: 42,1 
BF3: 70,7 


SC2: 37,2 
Sky: 89,0 


Dirt: 91,3 
Shogun: 30,4 


CB11.5: 10,24/ 1,57 
Paint: 8,9 


Truecrypt: 295 
x264: 53,2 


Core i7-3770K 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


89,9 % 


: i; á “ P ES H : e " Anno: 48,5 Dirt: 96,8 SCH 45,7 СВ11.5: 7,52 /1,66  Truecrypt: 227 
dass die aktuelle ,Piledriver"-Technik auch 2013 über die Basis für die ЕХ Preis: €290. BF3:75,5  Shogun:296 — Sky930 Paint: 11,5 UA 
gestellt wird, wenngleich mit einigen Verbesserungen. Gegenüber PC 
Games Hardware erläuterte ein Hersteller, dass die TDP-Klassen von 125 Sara REL en) ——— Á 
und 95 Watt beibehalten werden sollen, die Frequenzen hingegen steigen. Preis: € 200, BF3:753 Shogun: 272 Sky:888 — Paimti2] x264:38,9 
Die bessere 32-Nanometer-Fertigung ist ein Faktor, der dies begünstigt, 
i Ó “ H i Core i5-3570K ee a % 
der zweite könnte das ,Resonance Clock Mesh“ sein. Beides erlaubt es (3,40 GHz 44256 KiB L2, 6 MiB L3) н 
K 4 И : И Аппо: 47,0 Dirt: 93,8 SCH: 43,9 CB11.5:6,01/1,60 Truecrypt: 170 
AMD, die Taktraten innerhalb des bisherigen TDP-Budgets zu erhóhen, um Preis: € 190,- BF3: 75,1 Shogun: 292 Sky:89,4 Paint: 13,9 x264: 33,7 
so etwas mehr Leistung aus der „Piledriver“-Architektur zu kitzeln. 
ab E °°: 
(3,20 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) : 
Anno: 43,1 Dirt: 89,5 $C2:37,1 СВ11.5: 5,65 / 1,51 Truecrypt: 161 
Im Endeffekt dürfte Vishera 2.0 den gleichen Weg einschlagen wie Rich- Preis: € 160,- BF3:71,9 Shogun: 27,8 — Sky:807 Paint: 14,8 x264: 31,7 
land (alias Trinity 2.0): Ein neues Stepping sowie ein gereifterer Ferti- CECR DS m 
gungsprozess erlauben schnellere Modelle; die finalen Frequenzen konn- 830 EE KBD 6 MiB U3) ||, 391 Dirt: 85,9 5C2:389 — €B11.5:537/1,50 Truecrypt: 141 
ten wir nicht in Erfahrung bringen - realistisch erscheinen 4,4 GHz für E BF3:745 ` Shogun267 Sky:821 Paint: 15,7 x264: 28,9 
einen fiktiven FX-8370. Unseren Informationen zufolge sollen die neuen FX-8350 "EXE! LN 
FX im Juni antreten, vermutlich um die Computex-Messe herum. (ms) (4,00 GHz 4x2048KB 17,8 МІВ 13) | one pit: 86,5 5C2:308 — CBIL5:686/110. Truecrypt: 254 
Preis: € 170,- BF3: 68,5 Shogun: 23,2 Sky:58,4 Paint: 12,0 x264: 42,8 
FX-8320 TOLL 66,6% a 
Ы Ы (3,50 GHz, 4 x 2.048 КІВ L2, 8 МІВ L3) - a eee 
Anno: 23,3 Dirt: 73,6 SCH: 27,6 СВ11.5: 6,19 / 1,05  Truecrypt: 231 
A M Ds R l C ad n m It 3 5 Wa tt Preis: € 155,- ВЕЗ: 67,2 Shogun: 21,1 ^ Sky:545 Paint: 13,0 x264: 38,9 
pes ОЕ m 
z М : a (3,60 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) - BERN K EE 
Dank hóherer Taktraten, überarbeitetem Turbo-Verhalten und besserer Ferti- : Аппо: 24,9 Dirt: 68,6 SC2:257  CB11.5:5,95/1,02 Truecrypt: 221 
: Dm LE = Р Preis: Є 165,- BF3: 64,2 Shogun: 19,6 Sky:533 Paint: 14,4 x264: 36,9 
gung sind die Richland-APUs eine interessante Option für Notebooks. 
FX-6300 ee Pn ER 
| | | | А А (3,50 GHz, 3 x 2.048 KiB L2, 8 МІВ L3) - E 
a sich Kaveri auf Ende 2013 bis Anfang 2014 verschiebt, überbrückt = Anno: 251 — Dirt: 75,8 52:28 ` GHILS.A52/ 107. em 170 
Preis: € 115,- BF3: 68,4 Ѕһодип: 21,5 Sky: 58,7 Paint: 16,8 x264: 29,5 
AMD das Jahr mit den Richland-APUs. Die Mitte März vorgestellen => — 
- - ü d ü ü i Core 13-3220 ee e H 
35-Watt-Modelle für Notebooks als Lückenfüller abzustempeln, wird den азов, A eau pp — Um 
dorus 2 А А ппо: 33, irt: 81, : 36, 5:3, К гиесгурї: 
Chips nicht gerecht, wenngleich auf den ersten Blick nur die Frequenzen Preis: € 100, gen, ` Seier “Skye 700.- ECH хова 188 
im einstelligen Prozentbereich ansteigen. Technisch Баѕіегеп die APUs == 
auf Trinity, weder die Anzahl der ,Piledriver"-Module noch die Anzahl der eg OSEE БЙЗ) ИШНЕН. ИИ h 
VLIW-Shader ist gestiegen und wie gehabt kommt die 32-Nanometer-Fer- Preis: nicht lieferbar BF3:70,5 Shogun: 168 ` gun)  Paint:173  ›26&%2 z 
tigung zum Einsatz. Das neue Stepping bietet zusätzliche P-States sowie = 
i Ó i i i Ph AE en |: H 5 
mehr Temperatur-Sensoren, welche eine һӧһеге Effizienz bei unterschied- (3,30 GHz 6x512 KiB L2, 6 MiB 13) — — и E] 
: 2 Ж К . ы Me» Anno: 22,1 Dirt: 77,2 SCH: 24,5 СВ11.5: 5,82 / 1,11 Truecrypt: 173 2 
lichen Lastzuständen ermöglichen sollen - gerade die Akkulaufzeit bei Vi- Preis: nicht lieferbar BF3: 60,4 Shogun: 15,2 Sky:515 Paint: 17,1 x264: 32,5 5 
deos móchte der Hersteller so drastisch verlangern. Weiterhin erkennt laut SS ETE = n 
AMD ein Controller, ob gerade die CPU oder die integrierte Grafikeinheit (3,10 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MIB L3) || oss ints 68.2 SQ:2342 (B115:505/096 Truecrypt: 184 = 
bremst, und erhóht Takt sowie Spannung bei diesem Chip-Teil. Preis: € 135- BF3:66,7 Ѕһодип: 184 Sky:490 Paint: 16,8 x264: 31,4 Е 
Core 15-760 ___ % | 2 
Um die Leistung zu steigern, erlaubt Dual Graphics erstmals die Kopplung (2,80 GHZ, 4256 KiB 12,8 MBI |. 31 ` Dag $Ch232  €B11.5:3,87/1,10 Truecrypt:96 Я 
der VLIW-Grafik mit einem dedizierten GCN-Pixelbeschleuniger wie der EE ВЕЗ:687 Shogun:/3 — Sky621 Paint: 21,0 1264: 22,6 8 
Radeon HD 8730M oder HD 8570M. Bisher hatte AMD die Móglichkeit ei- Phenom II X4 980 BE ТЕТ £ 
ner solchen Kombination immer verneint. Die Richland-Modelle werden (3,70 GHz 4x512 KiB L2, 6 MiB L3) |, 4 Dirt 79,7 SC2:248 — CB115:432/1,1 Truecrypt: 129 E 
seit Wochen ausgeliefert, erste Geräte erwarten wir im April. (ms) BEES E ng, Ee, EECH died = 
A10-5800K Re | 536% a 
(3,8 GHz, 2x 2.048 KiB L2) : EU с Ш 
= = 5 - Anno: 22,6 Dirt: 83,8 SCH: 23,1 СВ11.5: 3,29 / 1,03 Truecrypt: 125 S 
ie mobilen 35-Watt-Richland-APUs Preis: € 110,- BF3:593 Shogun: 193 Sky:514 Paint: 22,3 x264: 21,5 3 
Modell Module | Basis- Max. L2-Cache | Shader-Zahl / | Speicher в mien 1 AN о oo а 
Кегпе Такт Turbo GPU-Takt Е d = Anno: 20,7 Dirt: 77,3 SCH: 21,6 €B11.5: 2,79 / 0,94 Truecrypt: 101 = 
Preis: € 60,- BF3: 56,2 Shogun: 16,9 5Ку: 48,6 Paint: 24,9 x264: 18,2 2 
A10-5750M | 2/4 2,5 GHz |3,5 GHz |4MiByte |384/533 bis | DDR3- m 
720 MHz 1866 Core 2 Quad Q9550 SS 47.8% i 
ABIES GHz 2 6:106 RI E) Anno:228 Dirt: 66,9 SC2:223 В11.5:3,43/0,87 m ї: 95 5 
El i а = inno: 22, irt: 66, :22, 45:3, $ fruecrypt: a 
A8-5550M | 2/4 2,1 GHz 31GH | 4 MiByte = ae bis МИ Preis: nicht lieferbar BF3: 53,8 Shogun: 15,7 Sky:47,0 Paint: 22,4 x264: 19,5 
2 p 
A6-5350M | 1/2 2,9 GHz |3,5GHz | 1 MiByte 192/533 bis | DDR3- Spiele: Avg-Fps (1.920 x 1.080, kein AA/AF), Cinebench R11.5: Punkte (X-/1-CPU), Paint.Net 3.36: БЫ 
720 MHz 1600 Sekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.1: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), 264 HD v4.0: Avg-Fps, p 
= - est #2 System: Intel P45/P55/X58/P67/X79/Z77, AMD 970/A75, 8 GiB DDR2-800 (So. 775), 6/8 GiB DDR3- E 
A4-5150M |1/2 2,7 GHz |3,3GHz |1MiByte | 128/514 bis | DDR3- 066 (So. 1366)/1333 (So. 1155, 1156, AM3)/1600 (So. 2011)/1866 (So. FM1, AM3+), Geforce GTX 580 @ Д 
720 MHz 1600 900/2.300 MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 292.51 (Q); SMT/Turbo an E 
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PROZESSOREN | Marktübersicht: Prozessoren 


Von 70 bis 900 Euro: 15 aktuelle CPUs im Test 


Marktübersicht CPUs 


Welcher Prozessor eignet sich für Spieler oder Anwender und welcher Chip bietet das beste Preis- 


Leistungs-Verhältnis? PC Games Hardware prüft 15 aktuelle Modelle im großen Vergleich. 


ie letzte Prozessor-Marktüber- 
| Dos ist genau ein Jahr und 
eine Ausgabe alt: Damals testeten 
wir noch die ,Sandy Bridge"-Model- 
le für den Sockel 1155 und 2011, die 
erste FX-Generation für den Sockel 
AM3+ sowie die „Llano“-APUs für 
den mittlerweile eingestampften 
Sockel FM1. In den vergangenen 
zwölf Monaten aktualisierten AMD 
wie Intel ihr Prozessor-Portfolio; 
praktischerweise passen die aktuel- 
len „Ivy Bridge“- und die überarbei- 
teten FX-Chips in die altbekannten 
Sockel - für „Trinity“ zog AMD es 
vor, den Unterbau zu wechseln. 


Vorweg: Sockel-Uberblick 

Somit gibt es fiir Nutzer, die mehr 
Leistung benótigen als ein Atom 
oder ein E-450 (beides verlótete 
Low-Power-Chips) liefern kónnen, 
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vier aktuelle Sockel, die bei einem 
CPU-Neukauf in Frage kommen: 
AM3+, FM2, 1155 und 2011. 


Letztgenannte Fassung eignet sich 
zwar auch fiir Spieler, spricht je- 
doch in erster Linie Nutzer an, wel- 
che auf eine Vielzahl von schnellen 
PCI-Express-3.0-Lanes angewiesen 
sind und sich sehr viel mit zeitauf- 
wendigen Multithreading-Aufga- 
ben beschäftigen. Hierzu zählen 
neben Videobearbeitung auch 
wissenschaftliche Berechnungen 
oder der Einsatz von mehreren Gra- 
fikkarten (Multi-GPU), so bieten 
AMDs Crossfire oder Nvidias SLIL- 
Prozessoren für den Sockel 2011 
vier, sechs oder acht Kerne und viel 
L3-Cache. Da die Plattform eigent- 
lich aus dem Server-Markt stammt, 
ist sie vergleichsweise energie- 


hungrig und moderne Schnittstel- 
len wie USB 3.0 müssen mit zusätz- 
lichen Controllern nachgerüstet 
werden. Eine dedizierte Grafikkar- 
te ist für den Betrieb zwingend er- 
forderlich. 


Der Sockel 1155 nimmt CPUs mit 
einem, zwei oder vier Rechenher- 
zen auf und fast alle Modelle bieten 
eine integrierte, wenngleich lang- 
same Grafikeinheit - für tägliche 
Aufgaben sowie das Anschauen 
von Filmen eignet sich diese prob- 
lemlos, aktuelle Spiele überfordern 
Intels HD Graphics jedoch selbst 
mit mittleren Details oft. 


Dafür glänzen gerade die vierkerni- 
gen Chips auf Basis der „Ivy Bridge“- 
Architektur mit einem konkurrenz- 
los geringen Stromverbrauch bei 


zugleich hoher Leistung. Daher ist 
diese moderne Plattform inbeson- 
dere für Spieler interessant, Quad- 
core-Prozessoren gibt es jedoch 
erst ab 150 Euro - darunter bietet 
Intel nur Dualcores an, welche in 
manch aktuellem Spiel ähnlich teu- 
ren Modellen von AMD unterlegen 
sind (etwa Crysis 3). 


Die aktuelle FX-Garde, Codename 
„Vishera“, eignet sich für den So- 
ckel AM3+, welcher mittlerweile 
fast zwei Jahre auf dem Buckel hat 
- der Sockel AM3 erschien bereits 
2009. Die verfügbaren Chipsätze 
bieten somit zwar SATA-6GB/s, 
USB 3.0 muss aber nachgerüstet 
werden - was den ohnehin schon 
recht hohen Stromverbrauch 
weiter nach oben treibt. Ähnlich 
wie beim Sockel 2011 ist eine de- 
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dizierte Grafikkarte nótig, denn 
Mainboards mit einem integrier- 
ten Pixelbeschleuniger sind kaum 
verfügbar und basieren zudem auf 
stark veralteten Nvidia-Chipsatzen. 
Der Vorteil der FX-Modelle liegt in 
ihrer Anwendungsleistung in Kom- 
bination mit einem giinstigen Preis 
und den Ubertaktungseigenschaf- 
ten, dafür überzeugt die Leistung 
in Spielen nur bedingt - der hohe 
Stromverbrauch erfordert zudem 
eine starke Kühlung und belastet 
das Mainboard (siehe Seite 68). 


Der Sockel FM2 bildet die Basis für 
die Athlon II X4 und die „Trinity“- 
APUS, Letztere verfügen über die 
stärksten integrierten Grafikein- 
heiten am Markt, welche sich auch 
für aktuelle Spiele eignen. Die 
Plattform ist mit USB 3.0 sowie SA- 
TA-6GB/s ähnlich modern wie der 
Sockel 1155 und erlaubt sparsame 
Platinen. Für Spieler mit geringem 
Budget bieten die Athlon IIX4 und 
die „Trinity‘-APUs einen fairen Ge- 
genwert, CPU-seitig reicht die Leis- 
tung nicht für alle aktuellen Titel 
- zumindest bei maximalen Details. 


Core i7-3970X und Core i7-3930K: 
Sechs schnelle und ,fette" Kerne. 
Die beiden  Sockel-2011-Prozes- 
soren müssen ohne eine integ- 
rierte Grafikeinheit auskommen, 
binden aber dank gleich 40 PCI- 
Express-2.0-Lanes (die 3.0-Version 
wird nur inoffiziell unterstützt) 
auch mehrere dedizierte Grafikkar- 
ten flott an. Die „Sandy Bridge“-Ar- 
chitektur ist zwar nicht mehr tau- 
frisch, dafür sind sechs Kerne mit 
bis zu 15 MiByte L3-Cache im Desk- 
top-Segment unschlagbar flott: Der 
3970X stellt in Spielen wie Anwen- 
dungen die 100-Prozent-Marke, Kos- 
tet aber mit 900 Euro wie für eine 
Extreme Edition üblich unverhält- 
nismäßig viel Geld. Der 3930K ist 
kaum langsamer und bietet eben- 
falls einen offenen Multiplikator, 
kostet aber nur rund 500 Euro - am 
vergleichsweise hohen Stromver- 
brauch ändert dies aber nichts. 


Core i7-3820: Der Mittelweg mit vier 
Rechenherzen. Der fast 300 Euro 
teure Chip vereint alle Vorteile des 
Sockel 2011, bietet aber nur vier 
Kerne. Somit ist dieser Prozessor 
die erste Wahl bei Multi-GPU oder 
wenn Sie viele Geräte nutzen, wel- 
che sich der Datentransfer-Rate 
von PCI-Express 3.0 bedienen. 
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Core i7-3770K und Xeon E3-1230 v2: 
Sparsame SMT-Geschosse. Der Core 
i7 und der Xeon E3 basieren beide 
auf der „Ivy Bridge“-Architektur 
und nutzen vier Kerne, welche 
dank Simultaneous Multithreading 
(SMT) acht Threads zugleich ab- 
arbeiten können. In den meisten 
Spielen steigert SMT die Bildrate 
nicht, teilweise verringert es sogar 
die Leistung. Stark parallelisierte 
Anwendungen hingegen beschleu- 
nigt die Technik um knapp ein 
Viertel. Allerdings rechnen die 
beiden Chips für den Sockel 1155 
ohnehin sehr flott, der fast 300 
Euro teure 3770K verfügt zudem 
über einen offenen Multiplikator. 
Der Xeon ist ein paar hundert MHz 
langsamer und bietet im Gegensatz 
zum i7 keine integrierte Grafikein- 
heit, kostet aber nur rund 200 Euro. 


Beide Chips bieten nahezu alle ak- 
tuellen Befehlssatz-Erweiterungen 
und beschleunigen etwa AES - ein- 
zig die Sechskerner für den Sockel 
2011 legen in Anwendungen noch 
eine Schippe obenauf. Trotz der 
hohen Leistung arbeiten der i7 wie 
auch der Xeon sehr sparsam, gera- 
de der E3 ist daher ein sehr interes- 
santes Produkt, sofern keine Über- 
taktungsambitionen vorliegen. 


Core i5-3570K und Core i5-3470: 
Die Klassiker"? fiir Spieler. Wer be- 
reit ist, 160 oder 200 Euro in die 
Hand zu nehmen, der erhält mit 
den beiden die schnellsten Spiele- 
Prozessoren der jeweiligen Preis- 
klasse. Der Aufpreis des 3570K 
rechtfertigt sich nur bedingt, denn 


Leistungsaufnahme Leerlauf und Last 


Gesamtes System mit Enermax 600W Platin, Last mit x264 HD Test #2 


Pentium G2120 [49 55 
Core 13-3220 [gis 57 
Core i5-3470 Bel 71 
Core i5-3570K ESS EN 92 
Xeon E3-1230 v2 Ea pu 97 
Core i7-3770K Eg ew 105 
A8-5600K F3 110 
A10-5800K ЗО 122 
FX-4300 pag pw 122 
Core i7-3820 Eg pw: 136 
FX-6300 En eu 138 
Core i7-3930K Eas pw 180 
EINEN 
Core i7-3970X EXE Em 197 
FX-8350 EA: 199 


System: Geforce СТ 430, AMD 970/A85X, Intel X79/Z77, DDR3, Turbo an; Win 7 x64 SP1 Watt 
mit FX-Hotfixes, Geforce 295.41 (HQ) Bemerkungen: Im Leerlauf spielt das Mainboard me Last 
eine wichtige Rolle. Intels Ivy-Bridge-Chips sind insgesamt am sparsamsten. 59 Besser 


Crysis 3 ist eines der wenigen Spiele, in denen AMDs FX-8350 und FX-6300 den Core 
i5-3470 und den Core i3-3220 je nach Level (!) in Sachen Fps um Langen schlagen. 


Preis-Leistungs-Verhältnis der getesteten Prozessoren 


Indexleistung basierend auf sechs Spielen und fünf Anwendungen 


350 Core 
i7-3770K 
300 Core 
i390 | 9 ° 
250 
o 
5 Xeon E3- 
p: 200 А8-5600К | | A10-5800K | | FX-4300 FX-8320 9—— 030 
‘a 
"2 150 | ~J iT 
9 
a 
Core Core 
100 ES, FX-8350 | | 15.3470 | | i5-3570K 
Pentium 
50 G2120 Core 28300 
i3-3220 
0 
40 50 60 70 80 90 100 
Normierte Leistung in Prozent; 100 Prozent entsprechen dem Core i7-3970X (nicht abgebildet) 
System: AMD 970/A75 , Intel X79/Z77, 8 GiByte DDR3, Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz; Win7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 292.51 (Q); SMT und Turbo an 
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die Taktfrequenzen liegen gerade 
einmal 200 MHz über dem 3470 - 
dieser bietet jedoch keinen freien 
Multiplikator (was eine Übertak- 
tung nahezu unmöglich macht) 
und die schwächere Grafikeinheit. 
Beide Prozessoren erreichen sehr 
viele Fps und berechnen Spiele wie 
auch Anwendungen äußerst spar- 
sam. Zockern, welche nicht Hand 
an den Takt legen möchten, emp- 
fehlen wir daher den Core i5-3470. 


Core i3-3220 und Pentium G2120: 
Nur mit SMT flott. Für rund 100 
Euro ist der Core i3 trotz nur zwei 
Kernen in mäßig parallelisierten 
Spielen dank SMT pfeilschnell, in 
allen anderen ist ein FX-6300 die 
bessere Wahl. Ein Vorteil des Core 
i3 ist der sehr geringe Stromver- 
brauch, dafür hat Intel Befehlssatz- 
Erweiterungen wie AES und den 
Turbo gestrichen, zudem ist der 
Chip kaum übertaktbar. 


Angesichts moderner sowie kom- 
mender Spiele ist der 3220 daher 
nur bedingt empfehlenswert, denn 
Titel wie Crysis 3 geben einen Vor- 
geschmack auf künftige Cross-Plat- 


form-Spiele, in denen der Core i3 
Probleme bekommen dürfte. Der 
G2120 ist noch weiter kastriert und 
bietet nicht einmal SMT - für 70 
Euro ist das einfach zu wenig. 


FX-8350 und FX-8320: Acht Kerne 
nach AMD-Zählung. Die beiden FX- 
Modelle mit vier Modulen berech- 
nen parallelisierte Anwendungen 
deutlich flotter als ähnlich teure In- 
tel-Prozessoren, erkaufen sich die- 
se Leistung aber mit teils mehr als 
dem doppelten Stromverbrauch. 
Spieler profitieren von den acht 
Integer-Kernen bisher kaum, einzig 
Crysis 3 bildet hier die derzeit po- 
puläre Ausnahme. Hinsichtlich der 
Befehlssatz-Erweiterungen macht 
den FX jedoch kein anderer Chip 
etwas vor und dank freien Multi- 
plikatoren bieten die beiden CPUs 
diverse Stellschrauben für umfang- 
reiches Overclocking. 


FX-6300 und FX-4300: Ausbalancier- 
ter Sechskerner und zu teurer Vier- 
kerner. Das aktuell spannendste 
Produkt in AMDs Portfolio ist der 
FX-6300, der sich für 115 Euro ge- 
nau in die Lücke zwischen Intels 


| 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 55 Wertungskriterien 


Hersteller 


e 


Core i7-3770K 


ntel, www.intel.de 


Core i3-3220 und Core i5-3470 
schiebt. Bei der Spieleleistung 
reicht er im Mittel dem 3220 das 
Wasser, unser aktueller Index nutzt 
jedoch nur wenige Titel mit mas- 
sivem Multithreading. Wir sehen 
den FX-6300 daher in Zukunft vor 
dem Core i3-3220, in Anwendun- 
gen erreicht der 6300er schon 
heute stellenweise den i5. Der FX- 
4300 hingegen hat einen schweren 
Stand, denn er kostet gerade einmal 
15 Euro weniger und ist vor allem 
in Anwendungen sowie modernen 
Spielen messbar langsamer. Wie 
alle FX sind die beiden kleineren 
Modelle problemlos übertaktbar. 


A10-5800K und A8-5600K: Schnel- 
le integrierte Grafik, aber nur vier 
Kerne ohne L3-Cache. Der A10 und 
der A8 ähneln dem FX-4300, müs- 
sen aber auf die dritte Cache-Stufe 
sowie etwas Takt verzichten, da- 
für steckt eine flotte Grafikeinheit 
mit im Chip. Diese bewältigt auch 
aktuelle Spiele in der 1080p-Aufló- 
sung, sofern Sie auf Kantenglattung 
(FXAA ausgenommen) verzichten 
und einige Detailregler absenken. 
Nicht mit im Test ist der Athlon II 


Core i7-3770K 
Hardware 
~~ Core i7-3970X 


Intel, www.intel.de 


Ы A 
Core i7-3930K 


Intel, www.intel.de 


Core i5-3570K 


Intel, www.intel.de 


X4 750K, welcher nur 65 Euro kos- 
tet und zwei Module mit 3,2 GHz 
sowie einen offenen Multiplikator 
bietet. Die Leistung liegt auf Augen- 
höhe mit einem Phenom II X4 955. 


Empfehlungen für HTPCs 

Steht der Genuss von Filmen und 
Videos sowie gelegentliches Spie- 
len im Vordergrund, raten wir 
Ihnen zum A6-5400K für rund 60 
Euro. Der sparsame Chip für den 
Sockel FM2 bietet ein „Piledriver“- 
Modul und eine integrierte Rade- 
on, welche sich vor allem bei der 
Wiedergabe von Blu-ray-Inhalten 
bezahlt macht. (ms) 


Fazit Hardware 


Marktübersicht Prozessoren 

Wer viel mit Multithreading und Videos 
arbeitet, wird mit dem Core i7-3930K 
oder dem Xeon E3-1230 v2 glücklich. 
Spieler mit 150 Euro Budget greifen 
zum flotten und sparsamen Core i5- 
3470, für rund 115 Euro ist AMDs 
FX-6300 mit Abstand die beste Wahl. 
Unter 100 Euro empfiehlt sich ein 
FM2-Chip wie der Athlon II X4 750K. 


bl 


€ 


4 N 
Xeon E3-1230 v2 


Intel, www.intel.de 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/761779 


www.pcgh.de/preis/841212 


www.pcgh.de/preis/691075 


www.pcgh.de/preis/761856 


www.pcgh.de/preis/781378 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 290,-/Befriedigend 


Ca. € 900,-/Mangelhaft 


Ca. € 500,-/Ausreichend Ca. € 200,-/Gut 


Ca. € 200,-/Gut 


Codename, Stepping уу Bridge DT, E1 Sandy Bridge EP, C2 Sandy Bridge EP, C2 Ivy Bridge DT, E1 Ivy Bridge DT, E1 
Offizieller Sockel GA 1155 LGA 2011 LGA 2011 LGA 1155 LGA 1155 

Basistakt (Turbotakt) 3,5 Ghz (bis zu 3,9 GHz) 3,5 GHz (bis zu 4,0 GHz) 3,2 Ghz (bis zu 3,8 GHz) 3,4 GHz (bis zu 3,8 GHz) 3,3 GHz (bis zu 3,7 GHz) 
Ausstattung (20 %) 1,65 2,15 2,20 1,75 2,15 

Grafikeinheit HD Graphics 4000 Nicht vorhanden Nicht vorhanden HD Graphics 4000 Nicht vorhanden 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


L2-Cache (je Kern/Modul) 


256 KiByte 


256 KiByte 


256 KiByte 256 KiByte 


256 KiByte 


L3-Cache (insgesamt) 


8 MiByte 


15 MiByte 


12 MiByte 6 MiByte 


8 MiByte 


Stromsparfunktionen 


a, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


64-Bit-Fahigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU Vorhanden, nicht vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden Nicht vorhanden, nicht vorhanden ` | Vorhanden, nicht vorhanden 
Sonstige Ausstattung Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Nicht vorhanden Nicht vorhanden Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) 
Eigenschaften (20 %) 2,23 1,85 1,85 2,23 2,48 

Anzahl CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |4, wie Kerntakt 6, wie Kerntakt 6, wie Kerntakt 4, wie Kerntakt 4, wie Kerntakt 

Offener Multiplikator Ja (bis Multi 63) Ja (bis Multi 57) Ja (bis Multi 57) Ja (bis Multi 63) Nein 

Übertaktung per Referenztakt Ja, stark eingeschránkt Ja Ja Ja, stark eingeschránkt Ja, stark eingeschrankt 


Speicher-Unterstützung/-Kanäle 


DDR3-1600, zwei 


DDR3-1600, vier 


DDR3-1600, vier DDR3-1600, zwei 


DDR3-1600, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Nicht vorhanden, 77 Watt 


Nicht vorhanden, 130 Watt 


Nicht vorhanden, 130 Watt 


Nicht vorhanden, 77 Watt 


Nicht vorhanden, 69 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16 x PCI-Express 3.0 


40 x PCI-Express 2.0 


40 x PCI-Express 2.0 


16 x PCI-Express 3.0 


16 x PCI-Express 3.0 


Transistoren, Fertigungsverfahren, Die Size 


1.400 Millionen, 22 nm, 160 mm? 


2.270 Millionen, 32 nm, 435 mm? 


2.270 Millionen, 32 nm, 435 mm? 


1.400 Millionen, 22 nm, 160 mm? 


1.400 Millionen, 22 nm, 160 mm? 


Leistung (60 %) 1,70 1,78 1,98 2,05 1,88 
Spieleleistung (normiert, laut Index) 99,4 Prozent 100 Prozent 91,7 Prozent 96,8 Prozent 94,4 Prozent 
Anwendungsleistung (normiert, It. Index) |78,6 Prozent 100 Prozent 95,7 Prozent 66,1 Prozent 74,2 Prozent 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Last 


FAZIT 
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41 Watt, 105 Watt 


© Sehr schnell, auch dank SMT 
© Freier Multiplikator für OC 
© Enorm effizient 


Wertung: 1,80 


42 Watt, 197 Watt 


© Flotteste CPU am Markt 
© Hoher Stromverbrauch 
© Keine Grafikeinheit, teuer 


Wertung: 1,87 


45 Watt, 180 Watt 


Q Kaum langsamer als 3970X 
© Freier Multiplikator für OC 
© Keine Grafikeinheit 


Wertung: 2,00 


39 Watt, 92 Watt 


© Sehr flott, freier Multiplikator 
© Integrierte Grafik, sparsam 
© Kein SMT vorhanden 


Wertung: 2,03 


41 Watt, 97 Watt 


© Dank SMT sehr schnell 
© Sparsam und effizient 
© Keine Grafikeinheit, kein OC 


Wertung: 2,05 


www.pcgameshardware.de 


PC-Q25B 


* 7 x 3.5 Zoll (intern) (5 x Hotswap), 
3 x 2.5 Zoll oder 2 x 3.5 Zoll (intern) 
+ Mini-ITX 


* 1x 140-mm-Lüfte, 1 x 120-mm-Lüfte 


+ 2 PCI-Slotsr 
+ 199B x 280H x 366T mm 
+ Silbe, Schwarz 


Lieferanten 


www.caseking.de/shop/catalog/ 


* 8x 5.25 Zoll, 4 x 3.5 Zoll (intern) 
(4 x Backplane Option SATA Hot-Swap), 


PC-9NB 


PC-7HX 


2 x 2.5 Zoll oder 1 x 3.5 Zoll (intern) 


+ ATX / M-ATX 

+ 2x 140-mm-Lüfter, 1 x 120-mm-Lüfte 
+ 8 PCI-Slotsr 

* 2x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss), 


HD Audio 


+ 210B x 473H х 490T mm 
* Silber, Schwarz, 


Komplett Schwarz (extern und intern) 


Y A www.wave-computer.de 
N. A 74 E 06403-9050-7120 . 


Computersysteme GmbH  S€rvice@wave-computer.de 


Aluminium- 
Gehause 


“4 
SPECIAL % 
EDITION È 
LI D 


e 


- 8 PCI-Slotsr 
* 1x 140-mm-Lüfte, 1 x 120-mm-Lüfte 


- 2 x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss), CEST 
HD Audio + Standard: 1 x optisches Laufwerk im Slim-Format, 
1 x 3.5 Zoll (intern), 2 x 2.5 Zoll (intern) 
: 210B x 473H x 490T mm Luxus: 1 x optisches Laufwerk im Slim-Format, 


* Silber, Schwarz 


1 x 3.5 Zoll (intern), 1 x 2.5 Zoll (intern) 


+ 2x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss) 


+ Mini-ITX 
* 1x 120-mm-Lüfter 


+ SFX-Netzteil mit 300 Watt 
+ 185B x 258Н x 515T mm 


a- PC-D8000B 


http://www.alternate.de 


* 5x 5.25 Zoll, 
20 x 3.5 Zoll (intern) 
(20 x Backplane 
Option SATA Hot-Swap), 
2 x 2.5 Zoll (intern) 
+ HPTX (34.5 cm x 38.1 cm) / 
E-ATX / ATX / M-ATX 
+ Montageplatze für Lüfter: 
5 x 140 mm, 11 x 120 mm 
* 11 PCI-Slots 
* 4 x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss) 
+ 405B x 630H x 590T mm 
+ Silber, Schwarz 


www.lian-li.com 


| Lian Li HQ а 
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PROZESSOREN 


Hersteller 


Core i5-3470 


ntel, www.intel.de 


Core i7-3820 


Intel, www. intel.de 


FX-8350 
AMD, www.amd.de 


AMD, www.amd.de 


(032013 N 
TOP-TECHNIK 


AMD 
A10-5800K 


Hardware 


ES 


м 


EX 


A10-5800K 
AMD, www.amd.de 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/786395 


www.pcgh.de/preis/691077 


www.pcgh.de/preis/852989 


www.pcgh.de/preis/853 168 


www.pcgh.de/preis/805214 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 160,-/Gut 


Ca. € 260,-/Befriedigend 


Ca. € 170,-/Befriedigend 


Са. € 115,-/Gut 


Ca. € 110,-/Befriedigend 


Codename, Stepping уу Bridge DT, E1 Sandy Bridge EP, M1 Vishera (Piledriver), CO Vishera (Piledriver), CO rinity, A1 

Offizieller Sockel GA 1155 LGA 2011 AM3+ (942 Kontakte) AM3+ (942 Kontakte) FM2 (904 Kontakte) 
Basistakt (Turbotakt) 3,2 GHz (bis zu 3,6 GHz) 3,6 GHz (bis zu 3,8 GHz) 4,0 GHz (bis zu 4,2 GHz) 3,5 GHz (bis zu 4,1 GHz) 3,8 GHz (bis zu 4,2 GHz) 
Ausstattung (20 %) 1,95 2,40 2,25 2,30 1,70 

Grafikeinheit HD Graphics 2500 Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Radeon HD 7660D 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 32 KiByte/32 KiByte, Trace 32 KiByte/32 KiByte, Trace 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 
L2-Cache (je Kern/Modul) 256 KiByte 256 KiByte 2.048 KiByte 2.048 KiByte 2.048 KiByte 

L3-Cache (insgesamt) 6 MiByte 10 MiByte 8 MiByte 8 MiByte Nicht vorhanden 


Stromsparfunktionen 


a, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


ja, inklusive Powergating (C6) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/A 


64-Bit-Fahigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Sonstige Ausstattung Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Nicht vorhanden Kühler (Aluminium, Heatpipes) Kühler (Aluminium, Heatpipes) ühler (Aluminium, Heatpipes) 
Eigenschaften (20 %) 2,53 2,30 1,90 1,85 2,13 

Anzahl CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt | 4, wie Kerntakt 4, wie Kerntakt 4, 2.200 MHz 3, 2.000 MHz 2, 1.800 MHz 

Offener Multiplikator Nein Ja (bis Multi 44) Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) ja (bis 31,5) 

Ubertaktung per Referenztakt Ja, stark eingeschrankt Ja Ja Ja a 
Speicher-Unterstützung/-Kanäle DDR3-1600, zwei DDR3-1600, vier DDR3-1866, zwei DDR3-1866, zwei DDR3-1866, zwei 
ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller |Nicht vorhanden, 77 Watt Nicht vorhanden, 130 Watt Vorhanden, 125 Watt Vorhanden, 95 Watt Vorhanden, 100 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16 x PCI-Express 3.0 


40 x PCI-Express 2.0 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


16 x PCI-Express 2.1 


Transistoren, Fertigungsverfahren, Die Size 
Leistung (60 %) 
Spieleleistung (normiert, laut Index) 


1.400 Millionen, 22 nm, 160 mm? 
2,15 
89,1 Prozent 


1.270 Millionen, 32 nm, 294 mm? 
2,08 
96,2 Prozent 


1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 
2,88 
73,8 Prozent 


1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 
2,98 
69,4 Prozent 


1.303 Millionen, 32 nm, 246 mm? 
3,20 
63,4 Prozent 


Anwendungsleistung (normiert, It. Index) 


62,3 Prozent 


76,3 Prozent 


72,3 Prozent 


53,3 Prozent 


42,2 Prozent 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Last 


38 Watt, 71 Watt 


© Grafikeinheit vorhanden 
© Flott und sehr sparsam 


43 Watt, 136 Watt 


© Viel L3-Cache und SMT 
© 40 PCI-E-Lanes fiir MGPU 


44 Watt, 199 Watt 


© Anwendungsleistung, OC-Option 
© Keine integrierte Grafikeinheit 


© Enorm hoher Stromverbrauch 


44 Watt, 138 Watt 


© Flott in Spielen + Anwendungen 
© Gut übertaktbar, 95 Watt TDP 


30 Watt, 122 Watt 


© Schnellste iGPU am Markt 
© Sparsam und flott 
-Cache, nur zwei Module 


A8-5600K FX-4300 Pentium G2120 

Hersteller AMD, www.amd.de Intel, www. intel.de AMD, www.amd.de AMD, www.amd.de ntel, www. intel.de 
www.pcgh.de/preis/852342 www.pcgh.de/preis/766343 www.pcgh.de/preis/805217 www.pcgh.de/preis/853312 www.pcgh.de/preis/832988 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 150,-/Befriedigend Ca. € 100,-/Gut Ca. € 90,-/Gut Ca. € 100,-/Gut Ca. € 70,-/Gut 

Codename, Stepping Vishera (Piledriver), CO Ivy Bridge DT, L1 Trinity, A Vishera (Piledriver), CO vy Bridge DT, PO 

Offizieller Sockel AM3+ (942 Kontakte) LGA 1155 FM2 (904 Kontakte) AM3+ (942 Kontakte) LGA 1155 

Basistakt (Turbotakt) 3,5 GHz (bis zu 4,0 GHz) 3,3 GHz 3,6 GHz (bis zu 3,9 GHz) 3,8 GHz (bis zu 4,0 GHz) 3,1 GHz 

Ausstattung (20 %) 2,25 2,80 1,85 2,40 3,00 

Grafikeinheit Nicht vorhanden HD Graphics 2500 Radeon HD 7560D Nicht vorhanden HD Graphics 

L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 16 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte, Trace 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte, Trace 

L2-Cache (je Kern/Modul) 2.048 KiByte 256 KiByte 2.048 KiByte 2.048 KiByte 256 KiByte 

L3-Cache (insgesamt) 8 MiByte 3 MiByte Nicht vorhanden 4 MiByte 3 MiByte 

Stromsparfunktionen Ja, inklusive Powergating (C6) Ja, inklusive Powergating (C6) Ja, inklusive Powergating (C6) Ja, inklusive Powergating (C6) a, inklusive Powergating (C6) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/A 


SSE bis 4.2, AVX 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/A 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


SSE bis 4.2 


64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Sonstige Ausstattung Kühler (Aluminium, Heatpipes) Kühler (Aluminium) Kühler (Aluminium) Kühler (Aluminium, Heatpipes) Kühler (Aluminium) 
Eigenschaften (20 %) 1,90 2,58 2,13 2,00 2,58 

Anzahl CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt | 4, 2.200 MHz 2, wie Kerntakt 2, 1.800 MHz 2, 2.000 MHz 2, wie Kerntakt 
Offener Multiplikator Ja (bis 31,5) Nein Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) Nein 

Übertaktung per Referenztakt Ja Ja, stark eingeschrankt Ja Ja Ja, stark eingeschránkt 


Speicher-Unterstützung/-Kanäle 


DDR3-1866, zwei 


DDR3-1600, zwei 


DDR3-1866, zwei 


DDR3-1866, zwei 


DDR3-1600, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Vorhanden, 125 Watt 


Nicht vorhanden, 55 Watt 


Vorhanden, 100 Watt 


Vorhanden, 95 Watt 


Nicht vorhanden, 55 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


Nicht vorhanden 


16 x PCI-Express 2.0 


16 x PCI-Express 2.1 


Nicht vorhanden 


16 x PCI-Express 2.0 


Transistoren, Fertigungsverfahren, Die Size 
Leistung (60 %) 
Spieleleistung (normiert, laut Index) 


1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 
3,13 
66,7 Prozent 


Unbekannt, 22 nm, 118 mm? 
2,78 
77,4 Prozent 


1.303 Millionen, 32 nm, 246 mm? 
3,25 
61,0 Prozent 


1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 
3,30 
64,8 Prozent 


Unbekannt, 22 nm, 94 mm? 
3,05 
64,0 Prozent 


Anwendungsleistung (normiert, It. Index) 


66,5 Prozent 


41,9 Prozent 


41,2 Prozent 


42,2 Prozent 


35,0 Prozent 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Last 


44 Watt, 187 Watt 
© Anwendungsleistung, OC-Option 
© Keine integrierte Grafikeinheit 
© Sehr hoher Stromverbrauch 


40 Watt, 57 Watt 


© Extrem sparsam und flott 
Q Integrierte Grafikeinheit 


© Schwach in Anwendungen 


29 Watt, 110 Watt 
© Zweitschnellste iGPU am Markt 
© Sparsam und flott 

© Kein L3-Cache, nur zwei Module 


44 Watt, 122 Watt 
© Gute Spieleleistung 

© Anwendungsleistung 

© Stromverbrauch, keine iGPU 


41 Watt, 55 Watt 


© Benötigt kaum Energie 
© Nur zwei Kerne ohne SMT 
© Lahme integrierte Grafikeinheit 
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Die Geforce GTX Titan ist deutlich schneller als eine Geforce GTX 680 
und eignet sich damit perfekt fur einen neuen PCGH-Ultimate-PC. 


Mit der Geforce GTX Titan will es Nvidia noch einmal wissen und 
bringt die absolut schnellste Single-GPU-Grafikkarte auf den Markt, 
die eigentlich einen zweckentfremdeten Supercomputer-Chip nutzt. 
Obwohl alleine die Grafikkarte einen Wert von rund 950 Euro hat, ist 


haben wir auBerdem die SSD- 
Kapazitát auf 256 GByte ver- 
doppelt. Alternate verbaut dabei 


der neue PCGH-Ultimate-PC Titan-Edition mit 2.199 Euro nur 200 


Euro teurer geworden als die GTX680-Edition. Gebaut und verkauft 


wird dieser PC von Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


KOMPONENTEN 


Die Geforce GTX Titan mit unglaublichen 6.144 MiByte Speicher sorgt 
zusammen mit dem Intel Core i7-3770K für die ultimative Spiele- 
leistung. Im Vergleich zu unserem bisherigen schnellsten PCGH-PC 


PRAXISTESTS 


eine schnelle Samsung 840 Pro. 


Assassin 
+ 110-Euro-Ingame- 


ANZEIGE 


POGH-PC mit GTX Titan 


NVIDIA 


GEFORCE’ 
GTX 


's Creed 3 


Bonus 


Der schnellste PCGH-PC ist gleichzeitig der leiseste PCGH-PC, was 
auch Nvidia zu verdanken ist. Mit nur 0,4 Sone ist die Titan-Edition 


kaum zu hóren. Unter 3D-Anwendungen sind 1,2 Sone auch nicht 


Stalker: Call of Pripyat sind es sogar 61 Prozent. 


stórend. In unserem Aliens vs. Predator-Benchmark ist dieser PC um 
exakt 50 Prozent schneller als der Ultimate-PC GTX680-Edition. In 


(dw) 


Info: Bei den PCGH-PCs werden nur hochwertige Retail-Komponenten und keine OEM-Produkte verbaut. Die Auswahl der PC-Komponenten erfolgt ausschlieBlich durch die Redaktion! 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


ALTERNATE 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-High-End-PC 
GTX660Ti-Edition Rev. 2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX670-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX670-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX680-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
Titan-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/gtx660-pc 


www.pcgh.de/go/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/go/gtx670-pc 


www.pcgh.de/go/gtx680-pc 


www.pcgh.de/go/titan-pc 


Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 

Prozessor Intel Core i5-3570K Intel Core i5-3570K Intel Core i7-3770K Intel Core i7-3930K ntel Core i7-3770K 
Grafikkarte Geforce GTX 660 Ti/2.048 MiByte Geforce GTX 670/2.048 MiByte Geforce GTX 670/2.048 MiByte Geforce GTX 680/2.048 MiByte Geforce GTX Titan/6.144 MiByte 
Mainboard MSI Z77A-G41 Asrock Z77 Pro3 Asrock Z77 Pro3 Gigabyte X79-UD3 Asrock Z77 Pro3 N 


SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Samsung 840) 


128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


256-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


2.000-GB-HDD (WD20EARX) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


|| Speicher 8 GB DDR3-1600-RAM (Corsair) 8 GB DDR3-1600-RAM (Corsair) 8 GB DDR3-1600-RAM (Corsair) | 16 GB DDR3-1600-RAM (Corsair) 8 GB DDR3-1600-RAM (Corsair) 
Netzteil Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Straight Power E9 600W | Be quiet Pure Power CM L8 630W 
CPU-Kühler Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. | Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. | Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. | Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. | Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. 
Geháuse Fractal Design RA PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Optisches Laufwerk 


DVD-Brenner 


Blu-ray-Brenner 


Blu-ray-Brenner 


Blu-ray-Brenner 


Blu-ray-Brenner 


2 x Fractal-Lüfter 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter 


2 x Fractal-Lüfter 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,7 Sone/35 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,8 Sone/34 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 47 Watt (Leerlauf) 49 Watt (Leerlauf) 46 Watt (Leerlauf) 72 Watt (Leerlauf) 49 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 185 Watt 218 Watt 191 Watt 275 Watt 273 Watt (355 W bei 3D Mark 13) 


3D Mark (2013-Edition) 


4.596 (F), 15.463 (0), 143.622 () 


5.034 (Р), 15.808 (0), 143.874 () 


5.329 (F), 21.142 (C), 144.770 () 


Benchmark-Wert folgt 


8.636 (F), 23.603 (0), 142.405 () 


3D Mark 11 


P7.770, X2.627 


P8.173, X2.921 


P8.551, X2.922 


P9.668, X3.156 


P12.489, X4.995 


Stalker: Call of Pripyat 


68 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


77 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


77 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


81 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


130 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens-vs.-Predator-Bench. 


80 Fps (1.920 x 1.080) 


90 Fps (1.920 x 1.080) 


92 Fps (1.920 x 1.080) 


98 Fps (1.920 x 1.080) 


147 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 5,97 Punkte 5,99 Punkte 7,43 Punkte 10,08 Punkte 7,53 Punkte 
PREIS 
ne €1.099,- €1.319,- €1.499,- €1.999,- €2.199,- 
PREIS €1.179,- €1.399,- €1.579,- €2.079,- €2.279,- 
mit Windows 7 64 Bit* (inkl. Windows 7 ODER Windows 8) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) 


© Schnelle CPU und GPU 
© Sehr gutes Silent-Gehäuse 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Sehr hohe Spieleleistung 
© WLAN, Blu-ray-Brenner 
© CPU-Leistung 


© Sehr schneller 4-Kern-Prozessor 
© Silent-Version der GTX 670 
© Blu-ray-Brenner 


© 6-Kern-Prozessor 
© Sehr schnelle Nvidia-Grafikkarte 
© Hoher Stromverbrauch 


© Grafikkarte im Wert von 950 Euro 
© Niedriger Larmpegel, groBe SSD 
© Hoher Stromverbrauch 
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Alle Arbeiten 


geschehen 
auf eigene 
Gefahr. 


Der Preis ist heiß 


Wir testen, welche Leistung sich aus günstigen AMD-Prozessoren durch 


й 
бст * 


nz 
GUARANTY 

prosto A8 
Joie An SALATSIA 


Overclocking herausholen lässt und welche Probleme dabei in der Praxis auftreten können. 


m Portfolio von AMD gibt es 
eine Vielzahl von Prozessoren, 
die kaum über oder deutlich unter 
100 Euro kosten. Was dürfen Über- 
takter von solchen Chips erwarten? 


Der Sechskerner FX-6300 für 120 
Euro bietet fast die gleiche Spiele- 
leistung wie das AMD-Topmodell 
FX-8350, das aufgrund der zwei 
zusätzlichen Kerne in Anwendun- 
gen punkten kann. Angesichts des 
Preisunterschieds von über 50 
Euro ist der FX-6300 aber ein sehr 
interessantes Produkt für sparsame 
Spieler. Der FX-4300 liegt bei 105 
Euro, bietet aber lediglich vier Ker- 
ne - hier wird es interessant sein 
zu sehen, ob die im Vergleich zum 
FX-6300 geringere Abwärme durch 
den Wegfall zweier Kerne zu einem 
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erhöhten Overclocking-Potenzial 
führt. Viele Spiele geben sich näm- 
lich mit vier (oder weniger) Ker- 
nen zufrieden, profitieren aber von 
einem höheren Prozessortakt, so- 
fern die Grafikkarte nicht bremst. 


Neben jenen beiden Chips für den 
Sockel AM3+ haben wir auch einen 
Sockel-FM2-Prozessor in diesen 
Vergleich mit aufgenommen. Dabei 
handelt es sich um den Athlon IIX4 
740K, der vier Kerne bietet und für 
extrem günstige 65 Euro zu haben 
ist. Gegenüber den FX-Modellen 
hat dieses Modell aber einen ent- 
scheidenden Nachteil: Weder die 
Kerne noch die CPU-Northbridge 
lassen sich via Multiplikator-Erhö- 
hung übertakten. Overclocking 
funktioniert bei diesem Chip nur 
über den Referenztakt. 


Die Prozessoren übertakten wir 
in zwei Stufen: Im ersten Schritt 
loten wir die maximalen Taktra- 
ten aus, erhöhen die Spannungen 
dabei aber nicht (wesentlich). Bei 
den FX-Chips beschränken wir uns 
außerdem darauf, nur Multiplikato- 
ren und den RAM-Teiler anzupas- 
sen, und lassen den Referenztakt 
unangetastet. Diese als 24/7-OC be- 
zeichnete Konfiguration erfordert 
keine aufwendige Prozessorküh- 
lung (das Boxed-Modell sollte aus- 
reichen) und die Vorgehensweise 
ähnelt derer vieler AMD-Übertak- 
ter, die bei geringem Zeitaufwand 
gute Ergebnisse erzielen möchten. 


Im zweiten Schritt loten wir die 
Grenzen der Kühlung aus und he- 
ben den Referenztakt zielgerichtet 


an, um Frequenzen zu erreichen, 
die sich durch das bloße Anpassen 
der Multiplikatoren und des RAM- 
Teilers nicht erzielen lassen. Dabei 
achten wir darauf, beim Kern-, aber 
auch beim CPU-Northbridge-Takt 
keine Leistung zu verschenken; der 
RAM-Takt spielt eine untergeordne- 
te Rolle. Die erzielten ,Profi-OC*- 
Ergebnisse stellen aber keinesfalls 
das Maximum dar, das mit einer 
baugleichen CPU möglich ist: Falls 
Sie einen High-End-Kühler benut- 
zen und einen taktfreudigen Chip 
erwischt haben, kónnen Sie unsere 
Ergebnisse mit Sicherheit überbie- 
ten. 


Der Aufmacher für diesen Artikel 
zeigt auf der linken Seite eine War- 
mebildaufnahme des FX-4300-Sys- 
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tems bei Standardtakt und auf der 
rechten Seite ein Bild, das bei einer 
Ubertaktung auf 4,71 GHz entstan- 
den ist. Beim tibertakteten System 
ist gut zu erkennen, dass die gesam- 
te Sockelumgebung und die Kühl- 
konstruktion auf den Spannungs- 
wandlern unter Volllast deutlich 
warmer werden. Berücksichtigen 
Sie dies bei Ihren Tuning-Maßnah- 
men und achten Sie nicht nur auf 
die Kerntemperatur! Gerade güns- 
tige Mainboards ohne MOSFET-Küh- 
ler sind einem deutlich hóheren 
Defektrisiko ausgesetzt, wenn Sie 
stark übertakten und Bauteile um 
den Sockel herum nicht mit ausrei- 
chend Frischluft versorgt werden. 
Die von Programmen ausgelesene 
Kerntemperatur sollten Sie übrigens 
immer kritisch hinterfragen. Core 
Temp lieferte mit keinem der drei 
Chips glaubwürdige Werte und 
zeigte im Leerlauf oft 0 °C an. Erst 
ein Offset-Wert von +30 °C lieferte 
Ergebnisse, die nicht vóllig aus der 
Luft gegriffen scheinen. 


Stolperstein Turbo-Modus 
Bei ausreichend Temperaturre- 
serven erhóht sich der Kerntakt 


automatisch um einige hundert 
Megahertz. Sinnvollerweise hangt 
die Taktsteigerung von der Aus- 
lastung des Prozessors ab: Wenn 
eine Anwendung nur einen Kern 
beansprucht, gibt es mehr Spiel- 
raum für eine Taktanhebung als 
bei einer starken Auslastung der 
CPU. Dabei wird automatisch auch 
die Kernspannung angepasst, was 
die Abweichungen zwischen der 
im UEFLMenü angezeigten CPU- 
Spannung und dem von uns bei der 
Ausführung von Prime 95 Blend 
gemessenen Wert erklart: Bei Voll- 
auslastung fallen der Takt und die 
Kernspannung etwas niedriger aus, 
als wenn der Turbo-Modus bei ge- 
ringer Last in die Vollen geht. 


Falls Sie beim Übertakten den 
Turbo-Modus nicht deaktivieren, 
was sich bei CPUs mit Multiplika- 
torsperre lohnen kann, 
Sie beim Austesten der Stabilitat 
besonders gründlich vorgehen: 
Es reicht nicht aus, den Prozessor 


müssen 


móglichst stark auszulasten. Sie 
müssen auch prüfen, ob das System 
bei Teillast stabil lauft. Ein Beispiel: 
Unser übertakteter Athlon II X4 


740K absolvierte den Stabilitätstest 
Prime 95 Blend bei 1,25 Volt prob- 
lemlos, solange alle Kerne ausgelas- 
tet wurden. Wählten wir allerdings 
aus, dass nur ein Thread genutzt 
werden soll, erfolgte sofort nach 
dem Start des Tests ein Absturz. Ur- 
sáchlich war die für den erhóhten 
Turbo-Takt zu niedrige Kernspan- 
nung. Durch eine Anhebung der 
Kernspannung auf 1,263 Volt ließ 
sich das Problem lósen. (sw) 


Fazit Hardware 


Giinstige AMD-CPUs tibertakten 
Auch wenn Sie ein begrenztes Budget 
haben, sollten Sie für einen günstigen 
Overclocking-PC unbedingt zu einem 
Modell ohne Multiplikatorsperre grei- 
fen, um vor bösen Überraschungen 
gefeit zu sein. Das Anheben des Re- 
ferenztakts ist eine gute Methode, um 
einem System die letzten Reserven zu 
entlocken. 


Starcraft 2: Über 20 Prozent Mehrleistung 


„2 on 2 MP Replay" - 1.680 x 1.050, maximale Details, kein AA/AF 
FX-6300 (Profi-OC) Es pes 37,5 (+23 %) 
FX-6300 (24/7-0C) gs p 34,6 (+13 96) 
FX-6300 (Standard) Eg E 30,5 (Basis) 


FX-4300 (Profi-OC) Eg 36,7 (+21 96) 
FX-4300 (24/7-OC) pan 337 (+11 %) 
FX-4300 (Standard) EX Eu 30,4 (Basis) 


Athlon Il X4 740X (Profi-OC) [e 26,9 («6 96) 
Athlon II X4 740X (24/7-0C) Ee peu 26,9 (+6 96) 
Athlon II X4 740X (Standard) Exe Eu 25,4 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: MSI FM2-A85XA-G65/Asus Crosshair V Formula, 8 GiB DDR3, Geforce GTX 580; 
Win? x64 SP1, GF 314.14 (Q) Bemerkungen: Trotz höherer Taktraten zieht der übertak- 
tete FX-4300 nicht am FX-6300 vorbei. Das liegt am kleineren L3-Cache (4 statt 8 MiByte). 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


FX-6300 (Sockel AM3+) 


er 120 Euro giinstige Sechs- 

kerner bietet in vielen Spie- 
len eine ähnliche Leistung wie 
das AMD-Topmodell FX-8350 für 
170 Euro. Dank niedrigerer TDP 
(95 statt 125 Watt) verspricht der 
FX-6300 außerdem Overclocking- 
Reserven, die keine High-End-Küh- 
lung erfordern. 


4,5 GHz sind drin 

Ohne nennenswerte Spannungs- 
erhöhungen entlocken wir dem 
Chip einen Kerntakt von 4,2 GHz. 
Die CPU-Northbridge können wir 
um 20 Prozent von 2,0 auf 2,4 GHz 
übertakten. Zusammen mit einem 
um eine Teiler-Stufe angehobenen 
RAM-Takt reicht das in Starcraft 2 
für einen Anstieg der Framera- 
te von 30,5 auf 34,6 Fps. Beim 
Profi-OC-Versuch mit angehobe- 
ner Kern- und CPU-NB-Spannung 
stoßen wir auf ein interessantes 
Phänomen, das beim Übertakten 
gelegentlich beobachtet werden 
kann: Wir können der CPU einen 
stabilen Kerntakt von 4,5 GHz oder 
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einen CPU-NB-Takt von 2,6 GHz 
sowie DDR3-2400-RAM-Takt entlo- 
cken. Diese Taktraten laufen aber 
nur dann stabil, wenn sie nicht alle 


zugleich anliegen. Daher entschei- 
den wir uns zugunsten eines hohen 
Kerntakts dafür, die Taktraten von 
CPU-NB und DDR3-RAM um eine 
Stufe herunterzusetzen und durch 
das Anheben des Referenztakts die 
Reserven bei CPU-NB und RAM 
auszuschópfen. Dies gelingt bei 
210 MHz und dem CPU-Multiplika- 
tor 21,5. Starcraft 2 làuft nun mit 
23 Prozent mehr Fps. 


Der schnellste AMD-Sechskerner 


Spezifikationen 

Codename/Architektur Vishera/Piledriver 

Stepping/Revision (laut CPU-Z) 0/OR-CO 

Verwendetes Board (UEFI-Version) | Asus Crosshair V Formula (1703) У 
Einstellungen und Resultate | Standard 24/7-0C Profi-OC E 
CPU-Takt 3.500 MHz* 4.200 MHz 4.510 MHz = 
CPU-Multiplikator 75 21 215 9 
Referenztakt 200 MHz 200 MHz 210 MHz = 
CPU-Northbridge-Tak 2.000 MHz 2.400 MHz 2.520 MHz ie 
CPU-Northbridge-Multiplikator 0 2 2 E 
Arbeitsspeicher-Taki DDR3-1866 DDR3-2133 DDR3-2240 E 
Arbeitsspeicher-Latenzen 9-9-9-27 0-10-10-30 0-10-10-30 E 
CPU-Spannung (UEFI ,392 Volt** ,300 Volt ‚400 Vol 2 
CPU-Spannung (Prime 95, gemessen) | 1,262 Volt ‚295 Volt ‚396 Vol E 
CPU-NB-Spannung (UEFI) ,197 Volt** ,200 Volt ,325 Vol H 
CPU-NB-Spannung (gemessen) ,200 Volt ,217 Volt ,354 Vol E 
RAM-Spannung (UEFI) ,650 Volt ,650 Volt ,650 Vol 5 
CPU-Temperatur (Prime 95 Blend) БЕС BC ISCH E 
7-Zip 3,7 MB/s 6,1 MB/s 7,2 MB/s E 
x264 HD Test #2 29,9 Fps 35,7 Fps 38,2 Fps Е 
Starcraft 2 (1.680 х 1.050) [Avg/Min] | 30,5/20 Fps 34,6/23 Fps 31,5/25 Fps E 
Leistungsaufnahme (x264 HD) 73 Watt 97 Watt 236 Watt 5 
Fps per Watt (x264 HD) 0,173 0,181 0,162 = 
System: Geforce GTX 580 (900/1.150 MHz), 2 x 4 GiByte DDR3, Scythe Kabuto 2; Windows 7 E 
x64 mit SP1 und FX-Hotfixes, Geforce 314.14 (Q) = 
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FX-4300 (Sockel AM3+) 


iese CPU ist zwar 15 Euro 
Do als der FX-6300, ver- 
fügt aber nur über vier statt sechs 
Kerne. Lässt sich der Kernschwund 
beim FX-4300 durch erfolgreiches 
Übertakten ausgleichen? 


Starker Auftritt der CPU-NB 
Im ersten Schritt arbeiten wir wie 
beim FX-6300 mit einer Kernspan- 
nung von 1,3 Volt und können den 
Chip so auf 4,3 GHz beschleunigen. 
Die CPU-Northbridge läuft mit 2,4 
GHz stabil. Da wir keine starke 
Spannungsanhebung vornehmen, 
steigt die Leistungsaufnahme bei 
CPU-Last nur um 10 Watt an. Die 
Energieeffizienz des Systems steigt 
sogar, weil die Video-Umwandlung 
mit x264 HD um 13 Prozent be- 
schleunigt wird. Da der Vierkerner 
kühler als der FX-6300 bleibt, haben 
wir bei der Kernspannung für die 
Profi-OC-Variante etwas mehr Spiel- 
raum: Unter Last liegen 1,47 Volt an. 
Höhere Werte sollten Sie nur mit ei- 
ner sehr leistungsstarken (Wasser-) 


o 

| AMD FX" 
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Kühlung ins Auge fassen. 4,71 GHz 
Kerntakt bei 205 MHz Referenztakt 
stellt das Maximum dar. Die CPU- 
Northbridge unseres Testmusters 
überzeugt Diese làuft stabil mit 
2,66 GHz und kommt außerdem 
mit einem hohen RAM-Takt (DDR3- 
2460) zurecht. Trotz dieser guten 
OC-Werte ist ein nur geringfügig 
teurerer FX-6300 bei Standardtakt 
flotter; lediglich dann, wenn nur 
wenige CPU-Kerne genutzt werden, 
setzt sich der FX-4300 dank seines 
hohen Kerntakts ab. 


Vierkerner mit viel Tuning-Spielraum 


Spezifikationen 

Codename/Architektur Vishera/Piledriver 

Stepping/Revision (laut CPU-Z) 0/OR-CO v 
Verwendetes Board (UEFI-Version) | Asus Crosshair V Formula (1703) b 
Einstellungen und Resultate | Standard 24/7-0C Profi-OC E 
CPU-Takt 3.800 MHz* 4.300 MHz 4.710 MHz = 
CPU-Multiplikator 9 21,5 23 = 
Referenztakt 200 MHz 200 MHz 205 MHz Й 
CPU-Northbridge-Takt 2.000 MHz 2.400 MHz 2.660 MHz & 
CPU-Northbridge-Multiplikator 0 2 3 E 
Arbeitsspeicher-Takt DDR3-1866 DDR3-2133 DDR3-2460 5 
Arbeitsspeicher-Latenzen 9-9-9-27 0-10-10-30 0-12-12-31 E 
CPU-Spannung (UEFI) ,344 Volt** ,300 Volt ,425 Volt Ы 
CPU-Spannung (Prime 95, gemessen) | 1,262 Volt ,296 Volt ‚472 Volt x 
CPU-NB-Spannung (UEFI) ‚177 Volt** ‚200 Volt ‚300 Volt E: 
CPU-NB-Spannung (gemessen) ‚175 Volt ‚216 Volt ‚324 Volt S 
RAM-Spannung (UEFI) ,650 Volt ,650 Volt ,650 Volt е 
CPU-Temperatur (Prime 95 Blend) 5[ cere sp eem 6С 3 
7-Zip 9,9 MB/s 0,8 MB/s 2,0 MB/s Е 
х264 HD Test #2 21,8 Fps 24,6 Fps 26,9 Fps 3 
Starcraft 2 (1.680 x 1.050) [Avg/Min] | 30,4/20 Fps 33,7/22 Fps 36,7/24 Fps Е 
Leistungsaufnahme (х264 HD) 158 Watt 68 Watt 221 Watt E 
Fps per Watt (x264 HD) 0,138 0,146 0,122 > 
System: Geforce GTX 580 (900/1.150 MHz), 2 x 4 GiByte DDR3, Scythe Kabuto 2; Windows 7 E 
x64 mit SP1 und FX-Hotfixes, Geforce 314.14 (Q) = 


Athlon Il X4 


ier Kerne für 65 Euro - das bie- 
V derzeit nur AMD. Wer sich 
für den günstigen Sockel-FM2-Pro- 
zessor entscheidet, muss allerdings 


auf eine integrierte GPU sowie ei- 
nen nach oben offenen Multiplika- 
tor verzichten. Beim Übertakten ist 
daher zwangsweise das Anheben 
des Referenztakts erforderlich. 


Übertakten mit Tücken 

Da unser Testsystem aber bereits 
bei 106 MHz statt 100 MHz ans Li- 
mit stófst, fallt die Mehrleistung 
sehr gering aus. Der Overclocking- 
Spielraum wird durch den SATA- 
Controller begrenzt, der bei zu 
starker Übertaktung den Windows- 
Start verhindert. Zwar liefse sich 
durch das Deaktivieren des AHCI- 
Modus der Taktspielraum erhóhen, 
der Betrieb von SATA-Geräten im 
veralteten IDE-Modus kann aber 
sowohl bei SSDs als auch bei Fest- 
platten viel Leistung kosten. Daher 
konzentrieren wir uns beim Profi- 
Tuning darauf, die Energieeffizi- 
enz des Systems zu steigern - mit 
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740X (Sockel FM2) 


AMD Athion™ X4 
AD7650XOKALAHJ 
GA 1251PNN 
9815562430280 


SOCKET FAZ 
DIFFUSED IN GERMANY 
MADE IM MALAYSIA 


Erfolg! Trotz des um 220 MHz er- 
hóhten maximalen Turbotakts und 
einer auf 1,7 GHz übertakteten 
CPU-Northbridge können beide 
Prozessorbereiche mit einer gerin- 
geren Spannung betrieben werden. 
Bei der CPU-Northbridge stoßen 
wir mit 1,0 Volt sogar an die Unter- 
grenze, die im UEFI-Menü des MSI 
FM2-AX85A-G65 eingestellt werden 
kann. Für ernsthaftes FM2-Übertak- 
ten empfehlen wir den Athlon II X4 
750K BE. Diese CPU kostet nur we- 
nige Euro mehr und kommt ohne 
Multiplikatorsperre aus. 


Quadcore zum Schnäppchenpreis 


g 

= 

Spezifikationen E 
Codename/Architektur Trinity/Piledriver $ 
Stepping/Revision (laut CPU-Z) 1/TN-A t 
Verwendetes Board (UEFI-Version) | MSI FM2-A85XA-G65 (v1.6) E 
Einstellungen und Resultate | Standard 24/7-0C Profi-OC E 
CPU-Takt 3.200 MHz* 3.390 MHz* 3.390 MHz* E 
CPU-Multiplikator 32 32 32 2 
Referenztakt 00 MHz 06 MHz 06 MHz = 
CPU-Northbridge-Takt .600 MHz 200 MHz .700 MHz = 
CPU-Northbridge-Multiplikator 6 6 6 E 
Arbeitsspeicher-Takt DDR3-1866 DDR3-1980 DDR3-1980 8 
Arbeitsspeicher-Latenzen 9-9-9-27 9-9-9-27 9-9-9-27 2 
CPU-Spannung (UEFI) ‚352 Volt** ‚352 Volt** ‚263 Volt = 
CPU-Spannung (Prime 95, gemessen) | 1,315 Volt ‚315 Volt ‚278 Volt E 
CPU-NB-Spannung (UEFI) ,184 Volt** ,184 Volt** ,000 Volt 5 
CPU-NB-Spannung (gemessen) ‚193 Volt ‚193 Volt ‚012 Volt E 
RAM-Spannung (UEFI) ,650 Volt ,650 Volt ,605 Volt = 
CPU-Temperatur (Prime 95 Blend) Sp npe 5) (en Bü sees = 
7-Zip 8,5 MB/s 9,0 MB/s 9,0 MB/s 5 
x264 HD Test #2 8,7 Fps 9,8 Fps 9,8 Fps 8 
Starcraft 2 (1.680 x 1.050) [Avg/Min] | 25,4/16 Fps 26,9/16 Fps 26,9/16 Fps Ё 
Leistungsaufnahme (х264 HD) 25 Watt 29 Watt 21 Watt E 
Fps per Watt (x264 HD) 0,150 0,153 0,164 = 
System: Geforce GTX 580 (900/1.150 MHz), 2 x 4 GiByte DDR3, EKL Alpenfóhn Groß Clock'ner E 
mit Silenx IXP-76-14; Windows 7 x64 mit SP1 und FX-Hotfixes, Geforce 314.14 (Q = 
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*** Mit Offset-Wert +30 °C 
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IM MITTELPUNKT: DER SCHUTZ 
IHRER WERTVOLLSTEN DATEN 
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Ultimativer 
pc-schutz 


Kaspersky PURE *° 
Total Security 


Umfassender Schutz gegen komplexe PC-Malware 


Vertrauen Sie auf die starkste Security-Lósung von Kaspersky Lab - 
zum größtmöglichen Schutz Ihres PCs, Ihrer Daten und Ihrer 
digitalen Identitat unterwegs in der virtuellen Welt: 

> Sicherer Zahlungsverkehr und Passwort-Manager 

> Online-Backup, Verschlüsselung und Cleanup-Tools 

> Zentrale Administration mehrerer PCs 

> Erweiterte Kindersicherung 


www.kaspersky.de 


KASPERSKY © 


PROZESSOREN | Kompaktwasserkühler im Test 


Waküs im Kleinformat 


Kompaktwasserkühlungen erfreuen sich ungebrochener Beliebtheit — inzwischen ist fast jeder wichti- 
ge Hersteller mit einem eigenen Modell auf dem Markt. Wir testen einige Neuerscheinungen. 


asserkühlungen sind die 

Kónigsklasse, wenn es um 
(alltagstaugliche)  PC-Kühlungen 
geht. Im Gegensatz zu den norma- 
len, luftdurchflossenen Radiatoren, 
die direkt über dem CPU-Sockel sit- 
zen, leidet ein Kühlsystem, das küh- 
les Nass zur Temperaturregelung 
nutzt, weniger unter technischen 
und prinzipiellen Einschränkun- 
gen. Für viele ist eine Wasserküh- 
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lung keine Option, meist wegen 
des hohen Anschaffungspreises, 
der gut und gerne auf dem Ni- 
veau einer High-End-Grafikkarte 
liegt. Oft ist jedoch auch der Mon- 
tageaufwand ein Hindernis. Das 
Zusammensetzen und die Inbe- 
triebnahme einer Wasserkühlung 
erfordern fortgeschrittenes Wissen 
und einiges an handwerklichem 
Geschick. In diese Bresche sprin- 


gen Kompaktwasserkühlungen. 
Diese wollen mit guter Leistung 
punkten, bei der Montage aber 
nicht mehr Handfertigkeit als ein 
üblicher Luftkühler abverlangen. 
Beim Kunden scheint das Konzept 
anzukommen, weshalb sich die 
Anbieter mit Neuvorstellungen ak- 
tuell überbieten. Wir haben uns ei- 
nige Neuerscheinungen der letzten 
Monate angesehen. 


ci n 

Einer Kompaktwasserkühlung ge- 
lingt es nur beschrankt, mit einer 
vollwertigen Wasserkühlung zu 
konkurrieren. Vor allem bei der 
Lautstärke schneiden die leicht zu 
montierenden AiO-Wasserkühlun- 
gen (AiO für „All in One“) meist 
schlecht ab. Das liegt vor allem da- 
ran, dass bei Kompakt-Wasserküh- 
lungen - der Name verrät es bereits 
- alles etwas kleiner ausfallen muss. 
Gängige Modelle haben einen 
120-mm-Radiator, daneben gibt 
es noch High-End-Varianten mit 
240-mm-Wärmetauscher. 
Einige Hersteller sind inzwischen 
sogar dazu übergegangen, 140- und 
280-mm-Radiatoren anzubieten. 
Diese haben eine größere Kühl- 
fläche und erlauben es, Lüfter mit 
dem 140-mm-Lochmaß zu verwen- 
den. Allerdings setzen diese Radi- 
atoren Gehäuse voraus, die zwei 
entsprechend große Lüfterplätze 
nebeneinander aufweisen. 


einem 


Allen Kompakt-Wasserkühlungen 
gemein ist die im Vergleich zu 
High-End-Luftkühlern relativ hohe 
Lautstärke. Die AiO-Kühler versu- 
chen damit, die im Vergleich zu 
Wasserkühlungen kleineren Radia- 
toren auszugleichen. Außerdem ist 
die Pumpe kein eigenes Element im 
Kreislauf, sondern muss auf dem 
CPU-Kühler Platz finden. Damit die 
kleine Pumpe das Wasser ausrei- 
chend schnell umwälzen kann, ist 
meist eine hohe Drehzahl notwen- 
dig, die sich bei vielen Modellen 
akustisch bemerkbar macht. 


Trotz dieser Nachteile sind 
auch kleine Kompakt-Was- 
serkühlungen meist sehr leis- 
tungsfähig und können sich ohne 
Weiteres mit guten Luftkühlern mes- 
sen. Ihr größter Vorteil ist aber die 
einfache Montage, die oft mit weni- 
gen Handgriffen erledigt ist. Damit 
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Kompaktwasserkühler im Test | PROZESSOREN Mill 


Standardlüfter: Archon SB-E X2 hält gut mit 


Referenzlüfter: Kompakt-Waküs im Vorteil 


Kühlleistung bei 75 % Lüfterdrehzahl 


Kühlleistung bei 50 % Lüfterdrehzahl 


Kühlleistung bei 100 % Lüfterdrehzahl 


Kraken X60 Eu 42,0 (-2 %) 
Archon SB-E X2 (Luft) EX 42,8 (Basis) 
Hydro Series H110 Eu 43,3 (+1 96) 
Eisberg Prestige 2401 | 43,7 (+2 96) 
ELC240 pm 44,4 (+4 %) 
Water 2.0 Pro Em 45,5 (+6 96) 
10315 Eu 45,8 (+7 90) 


Kraken X60. Em 42,4 (-4 96) 
Hydro Series H110 Eu 43,9 (0 96) 
Archon SB-E X2 (Luft) EX 44,1 (Basis) 
Eisberg Prestige 2401 [EX 4,5 (+1 96) 
ELC240 Em 46,2 (+5 %) 
Water 2.0 Pro pu 46,5 (+5 90) 
10315 pm 47,6 (+8 9o) 


Kraken X60 E 43,3 (-5 96) 
Archon SB-E X2 (Luft) Ex 45,7 (Basis) 
Hydro Series H110 Em 45,9 (0 96) 
Eisberg Prestige 240L [Eu 46,6 (+2 96) 
ELC240 pm 47,7 (+4 %) 
0315 Ee 50,5 (+11 %) 
Water 2.0 Pro | Drehzahl nicht móglich 


Kühlleistung bei 100 % Lüfterdrehzahl 


Kraken X60 Em 43,5 (-2 96) 
Archon SB-E X2 (Luft) EXE 44, (Basis) 
Hydro Series H110 un 44,9 (+1 96) 
Eisberg Prestige 240L | 45,6 (+3 96) 
ELC240 pu 46,9 (+6 %) 
Water 2.0 Pro Eu 47,3 (+7 %) 
10315 peu 48,4 (4-9 %) 
Kühlleistung bei 75 % Lüfterdrehzahl 


Kraken X60 Eu 44,4 (-5 96) 
Hydro Series H110 | 46,0 (-1 96) 
Eisberg Prestige 240L Xm 46,2 (-1 96) 
Archon SB-E X2 (Luft) Ec 47,6 (Basis) 
ELC240 Eu 48,1 (+3 90) 
Water 2.0 Pro Eu 49,1 (+6 96) 
10315 Eu 52,8 (+14 90) 
Kühlleistung bei 50 % Lüfterdrehzahl 


Kraken X60 Eu 47,0 (-9 96) 
Eisberg Prestige 240L [Eu 48,4 (-7 96) 
Hydro Series H110 Eu 48,7 (-6 %) 
ELC240 Em 50,2 (-3 96) 
Archon SB-E X2 (Luft) EX 50,5 (Basis) 
Water 2.0 Pro [XU 53,5 (+3 90) 
10315 Eu 57,8 (+11 96) 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone Bemerkungen: 
Der Archon SB-E X2 bietet bei áhnlicher Lautstarke vergleichbare Leistung. 


? Celsius 
<d Besser 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 5Р1; of- 
fener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenföhn Schneekanone Bemerkungen: Je 
niedriger die Drehzahl, desto besser schneiden die Kompakt-Waküs im Vergleich zu Luft ab. 


°Celsius 
9 Besser 


unterbieten sie in Sachen Komplexi- 
tat auch manchen Luftkühler. 


So testen wir 

Die Kühler durchlaufen den Test- 
parcours auf unserem bewihrten 
offenen Aufbau, bestehend aus ei- 
nem Intel Core i7-2600K auf einem 
Asus P8P67. Das System besitzt 
4 GiByte Arbeitsspeicher und eine 
passiv gekühlte Geforce 6600 GT 
als Grafikkarte. Jede Kompaktwas- 
serkühlung wird aufgebaut und 
dabei wird die Komplexität der 
Montage bewertet: Je einfacher sie 
abläuft, desto besser die Note. Jeder 
Kühler erhält seine eigene Portion 
Wärmeleitpaste. Auf die Nutzung 
der mitgelieferten Paste verzichten 
wir und greifen stattdessen auf die 
Alpenföhn Schneekanone von EKL 
zurück. Auch die Ausstattung des 
Kühlers beeinflusst die Note. 


Für den Test betreiben wir die Lüf- 
ter mit 50, 75 und 100 Prozent der 
vollen Drehzahl und messen dabei 
die Temperatur der CPU. Diese 
wird bei diesem Test mit 1,2 V Be- 
triebsspannung versorgt. Ein wei- 
terer Messvorgang findet bei einer 
VCore von 1,35 Volt statt, allerdings 
nur bei voller Lüfterdrehzahl. Jede 
dieser Messungen wird nochmals 
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unter Verwendung der Referenz- 
lüfter (Silent Wings PWM oder 
USC) wiederholt, deren Anzahl und 
Größe sich an den mit dem Kühler 
mitgelieferten Ventilatoren richtet. 
Damit bestimmen wir die Leistung 
der Kühlvorrichtung an sich, ohne 
dass schwächere oder stärkere Lüf- 
ter das Ergebnis beeinflussen. 


Ein weiteres Kriterium für die Be- 
wertung eines Kühlers ist die Laut- 
stärke. Auch diese wird bestimmt, 
indem wird die Standardlüfter auf 
100, 75 und 50 Prozent der vollen 
Drehzahl laufen lassen. Die Mes- 
sung findet in einer schallisolierten 
Tonkammer statt, die Werte geben 
wir in der psychoakustischen Ein- 
heit „Sone“ an. 


Die Testprobanden 

Bei den Testmustern haben wir 
den Fokus vorwiegend auf Modelle 
mit einem 240- oder 280-mm-Ra- 
diator gelegt. Im Testfeld befinden 
sich aber dennoch einige Kühler 
mit einem 120-mm-Radiator. Eini- 
ge Testmuster wie etwa die H100i 
oder die Swiftech H220 trafen lei- 
der nicht rechtzeitig ein. 


Cooler Master Eisberg Prestige 240L: 
Leistungsstark, modular und gut 


Radiatorvergleich: Links der 240-mm-Radiator einer Enermax ELC240, rechts der 
Wärmetauscher der NZXT Kraken X60: Mit größerer Breite und Länge bietet ein 
280-mm-Radiator im Schnitt 25 bis 30 % mehr Fläche. 
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NZXT Kraken X60 extrem laut 


Lautheit bei 100 % Lüfterdrehzahl 
0315 p 3,9 (5 90) 
Archon SB-E X2 (Luft) [Xm 4,1 (Basis) 
Eisberg Prestige 240L | 4,2 (+2 96) 
Hydro Series H110 p 4,3 (+5 96) 
Water 2.0 Pro Cu 5,2 (+27 9) 


Lautheit bei 75 % Lüfterdrehzahl 
Eisberg Prestige 240L ШШ 1,5 (-12 96) 
Archon SB-E X2 (Luft) E 1,7 (Basis) 
10315 EX 1,9 (+12 %) 
Hydro Series H110 ШШШ 2,0 (+18 96) 
Water 2.0 Pro Eu 2,8 (465 96) 
ELC240 pu 4,2 (+147 %) 
Kraken X60 EX 5,0 (+194 %) 
Lautheit bei 50 % Lüfterdrehzahl 
Eisberg Prestige 240L E 0,4 (0 96) 
LQ315 804 (0 96) 
Archon SB-E X2 (Luft) I 0,4 (Basis) 
Hydro Series H110 В 0,7 (+75 96) 
ELC240 pu 1,6 (+300 90) 
Kraken X60 E 1,7 (+325 96) 
Water 2.0 Pro | Drehzahl nicht möglich 


ELC240 БЕШ 8,3 (+102 %) 
Kraken X60 ВЕНН 8,8 (+115 %) 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfohn Schneekanone Bemerkungen: 
Bei der Kraken geht die Kühl-Performance auf Kosten einer leisen Kühlung. 


Sone 
<d Besser 


Zum besseren Vergleich lassen wir die Kompaktwasserkühlungen gegen den Archon 
SB-E X2 antreten. Der Luftkühler bietet ebenfalls eine hohe Leistung. 


Hier das Sichtfenster der Pumpeneinheit der Eisberg, das zur Überprüfung des 


Füllstandes dient. Das Nachfüllen erledigen Sie über den Stutzen oben. 
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ausgestattet. Die Kompaktwasser- 
kühlungs-Serie von Cooler Master 
mit dem prägnanten Namen ,Eis- 
berg Prestige" entstand in Zusam- 
menarbeit mit Aquatuning und be- 
inhaltet insgesamt drei Produkte: 
Die Eisberg Prestige 240L ist ein 
AiO-Wasserkühlungsset mit einem 
240-mm-Radiator, während die 
120L auf einen 120-mm-Wärmetau- 
scher setzt. Das dritte Produkt im 
Bunde ist die Pumpeneinheit, die 
als Eisberg Prestige Solo auch se- 
parat erstanden werden kann. Für 
diese Übersicht beschränken wir 
uns auf die 240L. 


Das Wasserkühlungs-Set weist da- 
bei einige einzigartige Features auf: 
Während alle anderen Kompakt- 
wasser-Kühlungen einen geschlos- 
senen Kreislauf besitzen, nutzt 
Coolermaster bei der Eisberg her- 
kömmliche Schraubklemmen, die 
auch bei normalen Wasserkühlun- 
gen Verwendung finden. Dadurch 
lässt sich die Kühlung auf Wunsch 
erweitern: Auf der Cebit hatte Coo- 
ler Master auf seinem Stand zwei 
wassergekühlte Radeon HD 7970 
in den Kühlkreislauf eingebunden. 
Falls Sie also den Einstieg in die 
Welt vollwertiger Wasserkühlun- 
gen planen, ist die Eisberg ideal, da 
Sie die Kühlung kontinuierlich er- 
weitern und zusätzliches Zubehör 
auch weiterverwenden können, 
wenn Sie einmal auf eine traditio- 
nelle Wasserkühlung umsteigen. 
Als optisches Gimmick bietet die 
Eisberg ein Sichtfenster in der Pum- 
peneinheit, über das Sie den aktu- 
ellen Wasserstand kontrollieren 
können. Der Radiator besteht aus 
Kupfer und ist über 35 cm lange 
Schläuchen an die Pumpeneinheit 
angeschlossen. Die PVC-Schläuche 
sind von einer Metallfeder einge- 
fasst, die als Knickschutz dient. 


Die Pumpe ist laut Aussage von 
Cooler Master eine der bisher 
stärksten auf dem Markt. Definitiv 
ist sie mit 2,2 Sone aber auch eine 
der lautesten. Cooler Master recht- 
fertigt das mit der Ausrichtung der 
Eisberg auf eine möglichst hohe 
Performance. Schallempfindliche 
Kunden kónnen das beiliegende 
Adapterkabel nutzen, das die Pum- 
pe von standardmäßig zwölf auf 
sieben oder fünf Volt drosselt. Die 
Lautstärke sinkt damit auf1,2/0,6 
Sone (7/5 Volt), womit sie trotzdem 
die lauteste Pumpe im Test bleibt. 


Die Ausstattung, die Sie sonst im 
Karton finden, bietet keine Überra- 
schungen: Sie ermóglicht die Mon- 
tage der Eisberg auf allen gängigen 
Sockeln, Funktionen wie eine Steu- 
erung der Kühlung über eine Soft- 
ware fehlen aber. Die Leistung der 
Eisberg Prestige überzeugt. Bei den 
Lüfterdrehzahlen von 100/75/50 
Prozent der Maximalgeschwindig- 
keit messen wir CPU-Temperatu- 
ren von 43,7, 44,5 und 48,4 °C. Die 
enthaltenen Lüfter gehen mit einer 
Maximalgeschwindigkeit von 1.600 
(gemessen) U/min für Kompakt- 
Wasserkühlungen relativ gemäch- 
lich zu Werke. Das wirkt sich auch 
auf die Lautstärke aus: Diese befin- 
det sich mit maximal 4,2 Sone ge- 
rade noch im akzeptablen Bereich. 


Auch wenn die Eisberg nicht ganz 
die Leistungsversprechen des Her- 
stellers erreicht, schnürt Cooler 
Master mit der 240L ein sehr run- 
des Paket, dessen Leistung über- 
zeugt. Auch die Lautstärke bewegt 
sich auf einem für Kompaktwas- 
serkühlungen niedrigen Niveau. 
Vor allem aber punktet die Eisberg 
durch ihre Erweiterbarkeit. 


Corsair Hydro Series H110: Puristi- 
sche Kompaktwasserkühlung mit 
großem Radiator. Mit der H110 
deckt Corsair das gerade aufkom- 
mende Marktsegment für 280-mm- 
Radiatoren ab. Die Hydro Series 
H110 basiert - wie sehr viele an- 
dere Produkte auf dem Markt - auf 
den Produkten des OEM-Fertigers 
Asetek. Das erkennt man meist gut 
an der Pumpeneinheit der Kühlun- 
gen, die bis auf das Logo meist iden- 
tisch aussehen. 


Die Hydro Series H110 ist relativ 
schlicht gehalten, beeindruckt aber 
durch den großen Radiator mit 
einer Gesamtlänge von 310 mm. 
Vorgesehen ist die Montage von 
bis zu zwei 140-mm-Lüftern. Wenn 
Sie selbst passende Schrauben zur 
Hand haben, ist auch die Montage 
von bis zu vier Ventilatoren mög- 
lich. Die beigelegten Luftquirle 
rotieren dabei verhältnismäßig 
langsam: Bei 1.600 U/min (gemes- 
sen) sind es 4,3 Sone, die wir aus 
einer Entfernung von einem hal- 
ben Meter registrieren. Das schlägt 
dabei kaum auf die Kühlleistung. 
Rotieren die Lüfter mit 100/75/50 
Prozent ihrer Maximaldrehzahl, 
messen wir eine CPU-Temperatur 
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Pumpe der Eisberg Prestige deutlich zu hören 


Lautheit der Pumpe bei 12 Volt Betriebsspannung 
Hydro Series H100 В 0,2 (-91 %) 
Kraken X60 BEE 0,2 (-91 96) 
Water 2.0 Pro В 0,3 (-86 96) 
10315 EEE 0,3 (-86 90) 
ELC240 E 0,4 (-82 96) 
Eisberg Prestige 240L [EX 2,2 (Basis) 
Lautheit der Pumpe bei 7 Volt Betriebsspannung 
Hydro Series H100 0,1 (-92 96) 
Kraken X60 [0,1 (-92 96) 
ELC240 ES 0,2 (-83 96) 
Water 2.0 Pro ВЕ 0,3 (-75 96) 
10315 pn 1,0 (-17 96) 
Eisberg Prestige 2401 [EX 1,2 (Basis) 
Lautheit der Pumpe bei 5 Volt Betriebsspannung 
Hydro Series H100 В 0,1 (-83 96 
Kraken X60 0,1 (-83 96 
ELC240 В 0,1 (-83 96 
Water 2.0 Pro 50,1 (-83 96 
Eisberg Prestige 2401 | 0,6 (Basis) 
10315 p 1,0 (+67 96) 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT, Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone Bemerkungen: 
Wird die Pumpe der Zalman LQ315 heruntergeregelt, beginnt sie laut zu klackern. 


Sone 
9 Besser 


Aufgrund der vielen Anschlüsse und Kabel, die aus der Pumpeneinheit der Kraken 
führen, erinnert ihr Aussehen an den gleichnamigen Meeresbewohner. 


Die TB.Silence-Lüfter der ELC240 erlauben das Festlegen des Drehzahlbereiches. Die 
Feinjustierung erfolgt über die PWM-Regelungsfunktion des Mainboards. 


64 PC Games Hardware | 05/13 


von 43,3/42,4/45,9 °C. Damit ist 
die Hydro Series H110 etwas leis- 
tungsfahiger als unser Testsieger 
Eisberg Prestige 240L. Diese muss 
jedoch mit einem 240-mm-Radiator 
auskommen, was im einer etwa 25 
bis 30 Prozent geringeren Radiator- 
flache entspricht. 


Die Montage làuft wie auch bei 
den anderen Kompaktwasserküh- 
lungen mit Asetek-Basis ab: Es gibt 
ein Intel- beziehungsweise AMD- 
Backplate und ein jeweils dazu pas- 
sendes Haltestück, das um die Pum- 
peneinheit gelegt wird. An diesem 
werden auch die Schrauben befes- 
tigt, welche die Pumpeneinheit auf 
der CPU halten. Für Sockel 2011 
liegen spezielle Schrauben bei. Der 
Montageaufwand dafür ist denkbar 
niedrig. Radiatoren dieser Grófse 
finden fast ausschließlich an der 
Oberseite des Gehäuses Platz, da 
dafür zwei benachbarte 140-mm- 
Montageplätze in unmittelbarer 
Nähe notwendig sind. 


Die sonstige Ausstattung der H110 
ist spartanisch geraten. Neben ei- 
ner rudimentären Entkopplung in 
Form von doppelseitig klebenden 
Gummieinlagen und den zur Mon- 
tage notwendigen Einzelteilen be- 
finden sich nur noch zwei Lüfter 
und eine Beschreibung im Karton. 
Darum ist der Preis der Kompakt- 
wasserkühlung mit 100 Euro auch 
relativ niedrig. Sofern Sie also im 
Gehäuse ausreichend Platz haben 
und auf Dinge wie per Software 
steuerbare Pumpen und Lüfter 
verzichten können, ist die Hydro 
Series H110 ein sehr empfehlens- 
wertes Produkt. 


Liquid Temperature 


NZXT Kraken X60: Kompaktwas- 
serkühlung mit 280-mm-Radiator 
und guter Ausstattung. Die NZXT 
Kraken ähnelt äußerlich sehr stark 
der Corsair Hydro Series H110 - 
kein Wunder, nutzen Sie mit der 
Asetek 280 mm doch das gleiche 
Grundgerüst. Dennoch gibt es ei- 
nige markante Unterschiede: Die 
Ausstattung der Kraken ist wesent- 
lich besser, außerdem rotieren die 
Luftschaufeln der Kraken mit ma- 
ximal 2.000 U/min deutlich schnel- 
ler. Dadurch erreicht die Kraken 
extrem gute Leistungswerte: Bei 
voller Drehzahl kühlt die X60 un- 
seren Core i7-2600K bei 1,2 Volt 
Betriebsspannung auf 42 °C. Selbst 
auf halber Drehzahl schlägt sie alle 
anderen Kühlungen im Test auf Ma- 
ximalleistung, indem sie die CPU 
auf 43,3 °C hält. Da die Leistung 
auch unter Verwendung unserer 
Referenzlüfter besser als die der 
H110 ist, vermuten wir, dass NZXT 
bei der Kraken auch Änderungen 
an der Pumpe vorgenommen hat. 


Diese Leistung hat jedoch auch ih- 
ren Preis. Die Kraken X60 ist mit 
fast neun Sone Maximallautheit die 
lauteste Kühlung im Test. Selbst 
wenn Sie die Lüfter auf 50 Prozent 
ihrer vollen Drehzahl drosseln, be- 
schallen sie die Umgebung immer 
noch mit 1,7 Sone. Die Kraken ist 
mit einer Softwaresteuerung ausge- 
stattet, außerdem bietet sie Kabel- 
brücken an, um bis zu vier Lüfter zu 
betreiben. Versorgt werden diese 
über einen SATA-Stromstecker. Die 
gute Ausstattung hat jedoch seinen 
Preis: Die Kraken X60 kostet aktuell 
rund 140 Euro, genauso viel wie die 
modulare Eisberg Prestige 240L. 


Die Kraken X60 ist die einzige Kompaktwasserkühlung mit Software-Steuerung im 
Test. Die Verbindung zum PC erfolgt über USB. (Bild links oben) 
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rmax EL Günstige Kom- 
paktwasserkühlung mit 240-mm- 
Radiator und Lüftersteuerung. Die 
ELC240 setzt auf einen 240-mm- 
Radiator und ist damit das grófste 
Modell der ELC-Serie. Die Lüfter 
kommen aus der TB.Silence-Serie 
und rotieren mit bis zu 2.200 U/ 
min (gemessen: 2.400 U/min). Der 
Regelbereich der PWM-Lüfter ist 
dabei über einen Schalter in drei 
Stufen einstellbar, ein System, das 
Enermax auch für seine separat 
erhältlichen Lüfter übernehmen 
wird. Damit lässt sich mit einem 
Lüfter sowohl das Hochleistungs- 
als auch das Silent-Spektrum ab- 
decken. Bei der ELC240 ist dieser 
Schalter für den Alltagsbetrieb 
auch notwendig. Bei maximaler 
Drehzahl erreichen die Lüfter eine 
Lautheit von bis zu 8,3 Sone. Die 
Leistung bei dieser Geschwindig- 
keit ist gut und liegt etwas unter 
der Prestige 240L. Für die Lüfter 
besitzt die ELC240 Kabelbrücken, 
die den Betrieb beider Lüfter am 
CPU-Fan-Anschluss ohne Adapter 
ermöglichen. Die Montage der ELC 
verläuft problemlos und orientiert 
sich am System, das man von ande- 
ren Herstellern kennt. Positiv fällt 
auch der für diese Radiatorgröße 
relativ niedrige Preis von 100 Euro 
auf. Dafür müssen Sie allerdings 
auch auf eine reichhaltige Ausstat- 
tung verzichten. Neben dem Mon- 
tagezubehör, der Anleitung und 
Schaumstoffeinlagen zu Entkopp- 
lung der Lüfter gibt es nur noch 
einen Satz von zwei Ventilatoren. 


Zalmaı Teure Kompakt- 
wasserkühlung mit klackernder 
Pumpe. Die Zalman LQ315 ist die 
erste Kompaktwasserkühlung mit 
120-mm-Radiator im Test. Im Ge- 
gensatz zu allen anderen Prüflin- 
gen setzt sie nur auf einen einzigen 
Lüfter. Das macht sich auch bei der 
Leistung bemerkbar: Die Zalman 
fängt relativ gut an, verliert beim 
Herunterregeln der Drehzahl aber 
sehr schnell an Leistung. Dafür ist 
die LQ315 im Verhältnis zu anderen 
Vertretern dieser Produktgattung 
sehr leise, wir messen eine Maxi- 
mallautstärke von „nur“ 3,9 Sone. 
Die Ausstattung der Zalman ist ähn- 
lich spartanisch wie die der Corsair 
Hydro Series H110 oder Enermax 
ELC240: Neben den Liiftern, der 
Anleitung sowie den zur Monta- 
ge notwendigen Kleinteilen liegt 
der Kühlung nichts weiter bei. Als 
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Spezialfall erweist sich die Pumpe 
der LQ315: Als Einzige im Test lässt 
sie sich nicht ohne Weiteres über 
einen Spannungsadapter drosseln. 
Wahrend die Pumpe bei 12 Volt mit 
0,3 Sone noch relativ geräuscharm 
arbeitet, steigt die Lautstarke beim 
Verringern der Betriebsspannung 
auf 7 oder 5 Volt auf 1 Sone an. 
Offensichtlich ist die Pumpe für 
so eine niedrige Versorgungsspan- 
nung nicht konstruiert, weshalb sie 
lautstark zu klackern beginnt. Des- 
halb und aufgrund des Preises von 
rund 80 Euro ist die Zalman LQ315 
nur bedingt empfehlenswert. 


ri tei Kom- 
paktwasserkühlung, deren Lüfter 
sich nur ungern regeln lassen. Die 
Water 2.0 Pro ist die mittlere aus 
der Reihe von drei Water-2.0-Pro- 
dukten, die alle eine Asetek-Basis 
nutzen. Wie auch die kleine Wa- 
ter 2.0 Performer nutzt die Pro ei- 
nen 120-mm-Radiator mit zwei Lüf- 
tern. Der Unterschied zwischen der 
Performer und der Pro findet sich 
in der Dicke des Radiators. Bei letz- 
terer ist er mit rund 50 mm nämlich 
um 20 mm dicker, was eine besse- 
re Warmeabfuhr ermóglichen soll. 
Die Kühlleistung ist relativ gut und 
etwas besser als die der Zalman. Stó- 
rend fallen jedoch die Ventilatoren 
auf. Zum einen besitzen sie nur ei- 
nen eingeschrankten Regelbereich, 
der den Betrieb mit der Hälfte der 
Maximaldrehzahl nicht erlaubt, 
zum anderen werden sie schon bei 
einer geringen Drosselung ein laut- 
starkes PWM-Fiepen vernehmen. 
Ersatzlüfter sind hier also schon 
eher ein Gebot als eine Option. Der 
Preis der ziemlich spartanisch aus- 
gestatteten Water 2.0 Pro liegt bei 
hohen 95 Euro. (rs) 


Wakiis im Kleinformat 

Der Markt ist um einige sehr leistungs- 
fáhige Kompakt-Waküs reicher, davon 
einige mit vernünftiger Lautstárke. Das 
kann aber nicht verschleiern, dass sich 
viele Kompaktwasserkühlungen immer 
noch schwer damit tun, mit guten Luft- 
kühlern zu konkurrieren, und ihnen 
nur in speziellen Anwendungsfällen 
signifikant überlegen sind. Bei vielen 
Kompakt-Waküs dürfte zudem sofort 
ein Lüfterwechsel anstehen, um die 
Lautstárke auf ein alltagstaugliches 
Maf zu bandigen. 


Auch wenn eine Kompaktwasserkühlung die CPU meist sehr kühl halt, 
werden andere Komponenten deutlich heiBer. 


Kompaktwasserkühlung 


Kühlung mit einer Kompakt-Wakü: Sehr heiß werden die Spannungswandler 
und einige Transistoren unter dem RAM. Sogar der Benchtisch wird aufgeheizt. 


Top-Flow-Kühler 


Die gleiche Situation, dieses Mal mit einem Top-Blow-Kühler: Bis auf wenige 
Hot-Spots ist die ganze Umgebung des CPU-Sockels gut gekühlt. 


Turmkühler 


Mit einem Tower-Kühler werden die Kühlkörper im Vergleich zum Top-Blow- 
Kühler etwas wármer. Zu erkennen ist das an der leicht abweichenden Farbe. 
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KOMPAKT-WAKUS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 57 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


Eisberg Prestige 240L 


— 


Hydro Series H110 


Kraken X60 


Hersteller, Webseite 


Cooler Master, coolermaster.de 


Corsair, corsair.com/de 


NZXT, nzxt.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 140,-/ausreichend 


Ca. € 100,-/gut 


Ca. € 140,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/847405 


2x 120 mm/3-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/895131 


2 x 140 mm/3-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/861054 


2x 140 mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


2x 140 mm 


2x 140 mm 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.600 U/min/1.490 U/min 


1.500 U/min/1.600 U/min 


2.000 U/min/1.940 U/min 


Sockelunterstützung (AMD) 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


Werkstoff Kupfer, Gummischläuche Alu, Kupfer, Kunststoffschlauche Alu, Kupfer, Kunststoffschlauche 
Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras Voraufgetragen/Spannungsadapter/modular u. nachfüllbar | Voraufgetragen/-/- Voraufgetragen/Software/Kabelbrücken für Lüfter 
Eigenschaften (20 %) 3,03 3,08 3,13 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


Sockelunterstiitzung (Intel) 


775, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


Maße Radiator (B x T x H) u. Gewicht mit Standardlüfter 


124 x 58 x 280 mm, 1.466 g 


137 x 53 x 310 mm, 1.139 g 


137 x 53 x 312 mm, 1.2109 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Montageaufwand (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Ja/nein Ja/ja Jalja 

Gedrehte Montage móglich (AMD/Intel) Nein/ja Nein/ja Nein/ja 

Leistung (60 %) 2,18 2,23 2,34 
CPU-Temp.**, Standardlüfter @ 100/75/50 % 43,7/44,5/46,6 °C 43,3/43,9/45,9 °C 42,0/42,4/43,3 °C 


CPU-Temp.**, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


45,6/46,2/48,4 °C (2 x 120 mm) 


44,9/46,0/48,7 *C (2 x 140 mm) 


43,5/44,4/47,0 °C (2 x 140 mm) 


CPU-Temp.**, Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (OC) 


52,2/52,3 °C (Ке: 2 x 120 mm) 


51,0/52,6 °C (Ref.: 2 x 140 mm) 


48,0/50,2 °C (Ref: 2 x 140 mm) 


Lautheit (100/75/50 96) 


4,2/1,5/0,4 Sone 


4,3/2,0/0,7 Sone 


8,8/5,0/1,7 Sone 


Schalldruck (100/75/50 96) 


41,0/31,7/24,2 dB(A) 


43,3/35,2/25,8 dB(A) 


51,6/44,9/33,3 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


Inakzeptabel laut/deutlich hörbar/noch leise 


Inakzeptabel laut/sehr laut/noch leise 


Inakzeptabel laut/inakzeptabel laut/sehr deutlich hörbar 


Lautstarke Pumpe 12/7/5 Volt 


2,2/1,2/0,6 Sone 


FAZIT 


© Modular mit Nachfüllstutzen 
© Relativ leise, sehr gute Leistung 
© Laute Pumpe 


Wertung: 2,37 


0,2/0,1/0,1 Sone 


© Günstiger Preis 
© Leiser Betrieb möglich 
© Gute Kühlleistung 


Wertung: 2,49 


0,2/0,1/0,1 Sone 


© Software-Lüftersteuerung 
© Die Kühlleistung ist unübetroffen ... 
© ... genauso wie die Lautheit 


Wertung: 2,51 


KOMPAKT-WAKUS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 57 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


ELC240 


Water 2.0 Pro 


Hersteller, Webseite 


Enermax, enermax.de 


Zalman, zalman.com 


Thermaltake, de.thermaltake.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enth. Liifter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 100,- /ausreichend 


Ca. € 80,- /mangelhaft 


Ca. € 95,- /mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/840657 
2,65 
2 x 120 mm/4-Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/873161 


1x 120 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/800236 


2x 120 mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x120mm 


2x120mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


2.200 U/min/2.230 U/min 


2.000 U/min/2.010 U/min 


2.000 U/min/1.950 U/min 


Sockelunterstützung (AMD) 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


Werkstoff Alu, Kupfer, Kunststoffschlauche Alu, Kupfer, Gummischläuche Alu, Kupfer, Gummischlauche 
Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras Voraufgetragen/Drehzahlschalter/Kabelbrücken für Lüfter |Voraufgetragen/-/- Voraufgetragen/-/- 
Eigenschaften (20 %) 3,08 2,78 2,93 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


Sockelunterstiitzung (Intel) 


775, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


MaBe Radiator (B xT x H) u. Gewicht mit Standardlüfter 


120 x 58 x 270 mm, 931 g 


120 x 64 x 151 mm, 742 g 


120 x 100 x 145 mm, 1.051 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


CPU-Temp.**, Standardlüfter @ 100/75/50 % 


44,4/46,2/47,7 °C 


45,8/47,6/50,5 °C 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel 
Platinenausbau nótig (AMD/Intel) Jalja Jalja Jalja 
Gedrehte Montage móglich (AMD/Intel) Nein/ja Nein/ja Nein/ja 
Leistung (60 %) 2,74 2,67 2,75 


45,5/46,5/- °C 


CPU-Temp.**, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


46,9/48, 1/50,2 °C (2 x 120 mm) 


48,4/52,8/57,8 *C (1 x 120 mm) 


47,3/49,1/53,5 *C (2 x 120 mm) 


CPU-Temp.**, Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (OC) 


52,9/55,3 °C (Ref.: 2 x 120 mm) 


54,6/58,0 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 


53,7/55,9 °C (Ref: 2 x 120 mm) 


Lautheit (100/75/50 %) 


8,3/4,2/1,6 Sone 


3,9/1,9/0,4 Sone 


5,2/2,8/- Sone 


* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch gróBere Lüfter mit Spezialrahmen ** Tatsáchliche CPU-Temperatur (Maximalwert), 


normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Schalldruck (100/75/50 96) 


52,2/43,7/32,5 dB(A) 


41,3/33,2/23,1 dB(A) 


46,9/35,2/- dB(A) 


Subjektive Lautstárke (100/75/50 96) 


Inakzeptabel laut/inakzeptabel laut/sehr deutlich hörbar 


Sehr laut/sehr deutlich hörbar/noch leise 


Inaktzeptabel laut/laut/- 


Lautstärke Pumpe 12/7/5 Volt 


0,4/0,2/0,1 Sone 


FAZIT 


© Gute Leistung, Drehzahlschalter 
© Trotz 240-mm-Radiator noch günstig 
© Sehr laut 


Wertung: 2,76 
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0,3/0,1/0,1 Sone 


© Relativ leise 
© Drosseln der Pumpe nicht möglich 
© Mäßige Leistung 


Wertung: 2,77 


0,3/0,1/0,1 Sone 


© Hoher Preis 
© PWM-Fiepen beim Drosseln 
© Drosseln auf 50 % nicht möglich 


Wertung: 2,80 
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* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen ** Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), 


normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 
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MODULARES | 120mm | 
KABELSYSTEM LÜFTER 


Die Netzteile der SHA-Bronzeserie bieten neben einem hohen 
Wirkungsgrad ein modulares Kabelsystem, das sich schnell und 
einfach den individuellen Gegebenheiten anpassen lässt, während 
ein temperaturgeregelter 120er-Lüfter für hohen Luftdurchsatz bei 
geringer Geráuschentwicklung sorgt. 

Netzteile von Sharkoon — weil Qualität nicht teurer sein muss! 


SEPARATE 


12V-LEITUNGEN AKTIVES PFC 


Become a Fan on 


Facebook 


CASES & POWER | STORAGE SOLUTIONS | HEADSETS | GAMING www.sharkoon.de 


PROZESSOREN | Energie-Check von CPUs in Spielen und Anwendungen 
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Aktuelle und altere Prozessoren auf dem Prüfstand 
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CPUs im Energie-Check 


Strom wird ständig teurer und ein ,,hungriger" Prozessor benötigt eine aufwendigere Kühlung - wir 


zeigen Ihnen den Energieverbrauch von dreizehn CPUs im Leerlauf, in Spielen und in Anwendungen. 


eit der Jahrtausendwende ist 

der Preis für eine Kilowattstun- 
de (kWh) kontinuierlich gestiegen, 
auch 2013 erhóhen die Energiever- 
sorger die Kosten, die der Kunde 
zu tragen hat. Für Sie als PC-Nutzer 
bedeutet dies, dass Sie bei gleich- 
bleibender Nutzung Ihres Systems 
jedes Jahr mehr Geld bezahlen 
müssen - je nach Verwendungs- 
dauer und Energieverbrauch des 
Rechners kommen hier einige Euro 
zusammen, wenngleich ein PC im 
Vergleich zu anderen Haushaltsge- 
räten noch eine eher sparsame An- 
gelegenheit ist. 


Abgesehen von den Kosten hat ein 
Prozessor mit einer hóheren Ver- 
lustleistung noch einen weiteren 
Nachteil, namlich seine Abwárme. 
In Zeiten von ausladenden Turm- 
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kühlern mit mehreren Lüftern mag 
diese Tatsache wenig relevant er- 
scheinen, aber ein leistungsstarker 
Kühler kostet auch Geld und oben- 
drein belastet eine CPU mit hohem 
Stromverbrauch das restliche Sys- 
tem stärker - im schlechtesten Fall 
bis hin zum Defekt. 


Eine Frage der Abwärme 

Die Verlustleistung, also den Teil 
der aufgenommen Energie, die 
ein Prozessor als Wärme abgibt, 
bezeichnet man als TDP (Thermal 
Design Power) in Watt. Dieser Wert 
gibt an, wie viel Hitze die verwen- 
dete Kühlung maximal abführen 
muss - er ist nicht gleichbedeutend 
mit der realen Leistungsaufnahme, 
gibt aber eine klare Tendenz vor. 
Die TDP von AMD und Intel sind 
prinzipiell vergleichbar, da sich die 


Kühlerhersteller hieran orientie- 
ren. Allerdings teilen AMD wie In- 
tel ihre Chips in unterschiedliche 
TDP-Klassen ein: Im Desktop-Seg- 
ment sind dies bei AMD derzeit 65, 
95, 100 und 125 Watt. Intel liefert 
Prozessoren mit 35, 45, 55, 77, 130 
sowie 150 Watt aus. Ein Chip, der 
nicht mehr in die 55-Watt-Klasse 
fällt, wird bei 77 Watt einsortiert - 
auch wenn er real nur eine Wärme 
von 60 Watt abgibt. 


In der Praxis benötigt ein AMD- 
Chip unter Volllast oft etwas mehr 
elektrische Energie als sein Intel- 
Pendant. So liegt die Differenz zwi- 
schen Leerlauf und Volllast samt 
restlichem System des Pentium 
G2120 (55W mit iGPU) nur bei 
etwa 15 Watt ohne die integrierte 
Grafik, der Core i5-3470 (77W mit 


iGPU) erreicht ein Delta von 35 
Watt - AMDs Athlon II X4 740X 
(65W) hingegen fast 50 Watt. 


Wie stark sich eine unterschiedli- 
che TDP respektive reale Leistungs- 
aufnahme auf weitere Komponen- 
ten in einem PC, vor allem auf das 
Mainboard, auswirkt, zeigt unser 
Vergleich auf der rechten Seite. 
Die Platine heizt sich bei einer CPU 
mit 125 Watt TDP viel mehr auf, 
einzelne Hotspots erreichen fast 
110 Grad Celsius und die Platine 
glüht förmlich rund um die Span- 
nungswandler herum mit etwa 90 
Grad. Da wir die Bilder mit einer fi- 
xierten Lüfterdrehzahl angefertigt 
haben, wird auch der CPU-Kühler 
messbar heißer - im praktischen 
Fall bedeutet dies, er wird deutlich 
lauter. Im Leerlauf geben sich die 
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beiden Chips nichts, da hier wie 
bei Intel seit der „Nehalem“-Gene- 
ration (die ersten Core-i-Modelle) 
moderne Stromsparmodi wie Po- 
wer Gating zum Einsatz kommen, 
die Teile des Chips abschalten. 


Diese Modi fehlen beispielswei- 
se den Core 2 sowie den Phenom 
IL daher benótigen solche Chips 
mehr Energie beim Nichtstun und 
verfügen über weniger TDP-Reser- 
ven. Diese nutzen aktuelle Prozes- 
soren, um im Turbomodus einzel- 
ne Kerne hochzutakten, wodurch 
Spiele oder Anwendungen, die 
nur wenige Rechenherzen nutzen, 
beschleunigt werden. Bei Last auf 
einem Kern ist daher ein FX-6300 
schneller und sparsamer als ein äl- 
terer Phenom II Хб 1100T. 


Was bei der Leistungsaufnahme 
und somit auch der Effizienz kei- 
nesfalls vergessen werden darf, 
sind die Fertigungstechnik und 
das verwendete Mainboard. So ist 
Intels 45-Nanometer-Prozess fast 
so gut wie Globalfoundries 32-Na- 
nometer-Fertigung und der 22-Na- 


nometer-Prozess erlaubt es Intel, 
konkurrenzlos sparsame Prozesso- 
ren zu fertigen. Dadurch erreichen 
„Ivy Bridge“-Chips im Vergleich zu 
ihren AMD-Pendants eine ähnliche 
Leistung bei deutlich geringerem 
Stromverbrauch, was sich auch auf 
die Mainboards auswirkt. 


Je höher die unterstützte TDP, des- 
to aufwendiger ist meist die Plati- 
ne und die Spannungsversorgung, 
was für eine höhere Leistungsauf- 
nahme sorgt - Intel hat also einen 
doppelten Vorteil. Weiterhin unter- 
scheiden sich Mainboards mit glei- 
chem Sockel teils drastisch - vor 
allem wegen der Spannungsversor- 
gung, aber auch aufgrund von zu- 
sätzlichen Controllern. Wir haben 
für unsere Tests die sparsamsten 
ATX-Platinen genutzt, die im Testla- 
bor zur Verfügung standen. 


Für Spieler ist der Core i5-3470 
(160 Euro) eine sehr schnelle und 
überaus effiziente CPU, aufseiten 
AMDs schneidet der FX-6300 (115 
Euro) am besten ab. Für Videobear- 
beitung ist der teure Core i7-3770K 
empfehlenswert (290 Euro). (ms) 


Mainboards fiir Sockel AM3+ und FM2 


Mainboard Sockel Leerlauf * GPU- und CPU-Last * 
Asrock 970 Extreme 3 AM3+ 59 Wa 272 Wa 

Asrock FM2A85X Extreme 6 FM2 39 Wat 164 Wa 

Asus F2A85-V Pro FM2 38 Wa 141 Wa 

Asus M5A97 12.0 AM3+ 59 Wat 278 Wa 

Gigabyte 970A-UD3 AM3+ 66 Wa 311 Wa 

MSI 970A-G46 AM3+ 66 Wat 304 Wa 

MSI FM2-A85XA-G65 FM2 34 Wa 130 Wa 

Sapphire Pure Platinum A85XT | FM2 39 Watt 132 Watt 


* Werte basierend auf unseren Mainboard-Marktübersichten 


Mainboards für Sockel 2011 und 1155 


Mainboard Sockel Leerlauf * GPU- und CPU-Last * 
Asus Maximus V Formula 55 60 Wa 196 Wa 
Asus P8Z77-V Pro 55 58 Wat 212 Watt 
Asus P8Z77-V LX 55 47 Wa 188 Wa 
Asus Rampage IV Formula | 2011 103 Watt 322 Watt 
Asrock X79 Extreme4 2011 91 Wa 319 Wa 
Asrock 277 Extreme4 55 57 Wat 220 Watt 
EVGA Z77 FIW 55 57 Wa 202 Wa 
Gigabyte Assassin 2 2011 91 Wat 321 Watt 
Gigabyte Z77-D3H 1155 50 Wa 191 Wa 
MSI Z77A-GD80 55 49 Wat 195 Watt 
MSI Z77 Mpower 55 50 Wa 198 Wa 
MSI X79A-GD65 (8D) 2011 81 Wat 295 Watt 
* Werte basierend auf unseren Mainboard-Marktübersichten 


Warmebild-Vergleich idle vs. Spiel vs. Videokonvertierung (95W + 125W) 


Beide FX sitzen auf einem Asrock Extreme 3 mit AMDs 970-Chipsatz und bieten ausgefeilte Stromspar- sowie Turbo-Modi. Im Leerlauf unterscheiden sich die FX dank Power 
Gating und Co. praktisch nicht, in Skyrim hingegen heizt der FX-8350 bereits sichtlich mehr — bei Last auf allen Kernen wird das Mainboard sehr viel heißer. 


Leerlauf (FX-6300, 95 Watt TDP) 


Leerlauf (FX-8350, 125 Watt TDP) 
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Athlon 11 X4 740X vs. 09550 vs. 62120 vs. FX-4300 


n den unteren Preissegmenten 

bietet AMD mit dem FX-4300 
(Sockel AM3+ für 100 Euro) sowie 
dem Athlon II X4 740X (Sockel FM2 
für 60 Euro) interessante Angebote 
für Sparfüchse an - beide mit zwei 
Modulen respektive vier Kernen. 
Intel hat hier nur Dualcores im 
Portfolio, welche wie der Pentium 
G2120 (70 Euro) jedoch auf die pro 
Takt sehr starke „Ivy Bridge“-Archi- 
tektur setzen. Die Thermal Design 
Power reicht von 95 über 65 bis hi- 
nab zu 55 Watt, die Leistung ist sehr 
stark vom gewählten Spiel oder der 
Anwendung abhängig. Damit auch 
Besitzer älterer CPUs die Leistung 


der günstigen Chips einordnen 
können, haben wir das Testfeld um 
den einst beliebten Core 2 Quad 
Q9550 erweitert - dessen TDP 
beläuft sich auf 95 Watt. Aus Sicht 
des FCH (Sockel FM2) oder PCH 
(Sockel 1155) geben sich AMD und 
Intel wenig, daher sind derartige 
Platinen im Leerlauf ähnlich spar- 
sam - unter Last schlägt beim FM2 
aber die stärker ausgelegte Span- 
nungsversorgung zu. 


Resultate 

Wie gerade erwähnt, liegen die Sys- 
teme mit dem Athlon II X4 740X 
sowie dem Pentium G2120 ohne 


Last gleichauf, der FX-4300 und der 
Core 2 Quad benótigen messbar 
mehr Energie, was aber auf die Pla- 
tine zurückzuführen ist. Rechnet 
nur ein Kern, so sind beide AMD- 
Chips ähnlich flott, der FX ist je- 
doch sichtlich stromhungriger. 


Der Q9550 ist bei Single- wie Mul- 
tithread etwas langsamer als der 
X4 740X und benötigt samt System 
mehr Energie, normiert auf einen 
gleichen Leerlaufwert ware er spar- 
samer - AMD ist also nur auf dem 
Effizienz-Niveau eines fünf Jahre 
alten „Yorkfield“-Prozessors. Der ak- 
tuelle Pentium G2120 rechnet auf 


einem Kern (Bildumwandlung) am 
schnellsten und sparsamsten, bei 
der Videokonvertierung braucht er 
lange, benótigt jedoch sehr wenig 
Energie. Der FX-4300 ist hier als 
Erstes fertig, allerdings mit hohem 
Stromverbrauch. In Spielen ist der 
FX mit Abstand die flotteste CPU 
unseres Vergleichs, der X4 740X 
schlagt den Q9550 knapp bei (auf 
das System gesehen) ähnlicher 
Leistungsaufnahme. Der G2120 er- 
weist sich erneut als sehr sparsam, 
ist aber in Crysis 3 schlicht zu lahm 
- alle anderen CPUs erreichen etwa 
30 oder mehr Fps, der Pentium ru- 
ckelt mit 22 Bildern pro Sekunde. 


Single- und Multithreading: 740X auf Hóhe des Q9550, Pentium G2120 sehr sparsam 


160 
Start der Bilder- 


verkleinerung 


140 


30 Bilder von 5.120 x 2.880 Pixeln per Lanczos-Filter auf 1080p verkleinern sowie ein Durchgang des Benchmarks x264 HD v4.0 (720p-Videokonvertierung) 
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Zeit in Sekunden 


System: GTX 670 (fix. Boost), 2 x 4 GiByte DDR2/DDR3, Asrock Extr. 3 (AM3+, 970), MSI B75A-G43 (1155, B75), MSI A85XA-G65 (FM2, A85X), GB EP45-Extr. (775, P45), Platimax 600W; Win7 SP1 mit FX-Hotfixes, GF 314.14 Beta (HQ) 


Spiele: Athlon II X4 740X und FX-4300 klar flotter als der Pentium, 09550 hält noch mit 


300 


Skyrim: Start- und 
Spielstand laden 


Leistungsaufnahme in Watt 


Skyrim: Start 
des Benchmarks 


Crysis 3: Start- und 


Spielstand laden 


The Elder Scrolls 5 Skyrim (1080p, maximale Details mit 8x MSAA + 16:1) und Crysis 3 (1080p, maximale Details mit 2Tx SMAA + 16:1) 
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Crysis 3: Start 
des Benchmarks 
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Zeit in Sekunden 


System: GTX 670 (fix. Boost), 2 x 4 GiByte DDR2/DDR3, Asrock Extr. 3 (AM3+, 970), MSI B75A-G43 (1155, B75), MSI A85XA-G65 (FM2, A85X), GB EP45-Extr. (775, P45), Platimax 600W; Win? SP1 mit FX-Hotfixes, GF 314.14 Beta (HQ) 
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FX-4300 vs. X4 955 BE vs. 13-3220 vs. FX-6300 


m Bereich von rund 100, aber 

unter 150 Euro bietet Intel mit 
dem Core i3-3220 einen Dualcore- 
Chip an, der dank SMT zwei weite- 
re Threads abarbeiten kann - das 
beschleunigt die CPU im Vergleich 
zum Pentium G2120 bei Last auf 
mehr als zwei Kernen deutlich. 


AMD stellt hier den FX-4300 entge- 
gen, der FX-6300 ist mit 115 Euro 
nur 20 Euro teurer als der i5 - dank 
drei Modulen respektive sechs Inte- 
ger-Rechenherzen ist der AMD-Chip 
dem Core i3 aber je nach Spiel oder 
Anwendung drastisch überlegen. 
Um auch hier Vergleiche zu ermóg- 


lichen, packen wir wie gehabt den 
beliebten Phenom II X4 955 BE im 
C3-Stepping mit ins Testfeld. 


Resultate 

Da dem X4 moderne Stromsparmo- 
di und ein Turbo fehlen, genehmigt 
er sich im Leerlauf sowie bei Last 
auf einem Kern (Bildumwandlung) 
deutlich mehr Energie und rechnet 
auch noch sichtlich langsamer als 
die beiden FX - diese erreichen 
hier per Turbo rund 4,0 GHz. Unser 
von Alternate stammender Core i3 
ist ein bisschen flotter als die FX- 
Modelle und kommt obendrein 
mit einem Bruchteil der Leistungs- 


aufnahme aus. Hier ist jedoch an- 
zumerken, dass das MSI B75A-G43 
sehr sparsam ist, da die Spannungs- 
versorgung nicht so stark ausgelegt 
sein muss wie beim Asrock Extreme 
3 (nur bis zu 77 statt bis zu 125 Watt 
TDP). Bei der Videokonvertierung 
rechnet der FX-6300 dank seiner 
sechs Integer-Herzen mit Abstand 
am schnellsten das Material um und 
benótigt dafür rund 40 Watt weni- 
ger als der Phenom II X4 955 BE 
(bei gleichem Mainboard). 


Der FX-4300 ist praktisch so flott 
wie der Phenom II, gibt sich aller- 
dings mit 50 Watt weniger zufrie- 


den. Die Effizienzkrone sichert 
sich jedoch der Core i3, allerdings 
ist er zwei Minuten langsamer als 
der FX-6300 (etwa 50 Prozent). 
In Skyrim ist der Intel-Chip am 
schnellsten und am sparsamsten, 
in Crysis 3 erreicht er aber nur 33 
Fps - der große FX kommt auf 40 
Fps, braucht aber 50 bis 70 Watt 
mehr. Der Phenom II X4 leistet so 
viel wie der FX-4300, erweist sich 
jedoch als Stromschlucker: Für die 
gleiche Leistung zieht das System 
rund 50 Watt mehr, wodurch der 
Kühler deutlich flotter und somit 
lauter drehen muss. In Spielen ist 
ergo der Core 13 am effizientesten. 


Single- und Multithreading: i3 sparsam, aber teils lahm, FX-6300 effizient, X4 verschwenderisch 


30 Bilder von 5.120 x 2.880 Pixeln per Lanczos-Filter auf 1080p verkleinern sowie ein Durchgang des Benchmarks x264 HD v4.0 (720p-Videokonvertierung) 
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Zeit їп Sekunden 


System: Geforce GTX 670 (fixierter Boost), 2 x 4 GiByte DDR3, Asrock Extreme 3 (Sockel AM3+, 970-Chipsatz), MSI B75A-G43 (Sockel 1155, B75-PCH), Enermax Platimax 600W; Win7 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 314.14 Beta (HQ) 


Spiele: Langsamer Core i3 mit Schwachen, FX-6300 erneut ausgewogenstes System 


The Elder Scrolls 5 Skyrim (1080p, maximale Details mit 8x MSAA + 16:1) und Crysis 3 (1080p, maximale Details mit 2Tx SMAA + 16:1) 
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Zeit in Sekunden 


System: Geforce GTX 670 (fixierter Boost), 2 x 4 GiByte DDR3, Asrock Extreme 3 (Sockel AM3+, 970-Chipsatz), MSI B75A-G43 (Sockel 1155, B75-PCH), Enermax Platimax 600W; Win7 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 314.14 Beta (HQ) 
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FX-8350 vs. FX-6300 vs. X6 1100T vs. 15-3470 


m Preisbereich von 150 bis 200 

Euro bietet AMD derzeit nur den 
FX-8350 an, das aktuelle ,Vishera*- 
Flaggschiff für den Sockel AM3+. 
Der preisliche Gegner ist Intels 
Core i5-3470, beide Prozessoren 
kosten etwa 165 Euro. Die Thermal 
Design Power beläuft sich auf 125 
und 77 Watt, bei letzterem Wert ist 
aber noch die integrierte Grafikein- 
heit enthalten - ohne diese vergibt 
Intel eine TDP von nur 69 Watt. Ab- 
gerundet wird das Testfeld durch 
den FX-6300 für 115 Euro mit einer 
TDP von 95 Watt sowie den älteren, 
aber sehr beliebten Phenom II X6 
1100T mit 125 Watt TDP. Da das 


B75A-G43 wie alle Sockel-1155-Pla- 
tinen nur CPUs mit maximal 77 
Watt TDP aufnehmen muss, fallt 
die Spannungswandlung weniger 
aufwendig aus - das Asrock Ex- 
treme 3 hingegen muss bis zu 140 
Watt (Phenom II X4 965 im C3- 
Stepping) sowie die enormen Last- 
spitzen eines FX-8350 schlucken, 
daher benótigt das Board samt CPU 
schon im Leerlauf mehr Energie. 


Die Resultate 

Die beiden FX wie auch der Core 
i5-3470 bieten moderne Strom- 
sparmodi wie Power Gating, der 
Phenom II nicht - daher benótigt 


dieser im Leerlauf mehr Energie. 
Bei Last auf einem Kern rechnet 
der Intel-Chip am schnellsten und 
benótigt auch kaum mehr Strom als 
wenn er keine Programme ausfüh- 
ren muss. Selbst bei Last auf allen 
vier Kernen steigt ausgehend vom 
Leerlauf die System-Leistungsauf- 
nahme kaum an. 


Der nur wenig schnellere X6 1100T 
hingegen benótigt samt restlichem 
System weit mehr als die doppelte 
Energie. Der FX-8350 ist nur wenig 
sparsamer, aber dafür sichtlich flot- 
ter. Die Bildumwandlung erledigt 
der FX-6300 praktisch auf die iden- 


tische Art und Weise, die Video- 
konvertierung dauert etwas lànger 
als beim X6 - bei über 60 Watt 
weniger. In Spielen erweist sich 
der Core i5-3470 als das schnellste 
Modell (Grafiklimit in Crysis 3!), 
der FX-8350 ist ihm aber auf den 
Fersen - wenngleich der Stromver- 
brauch satte 100 Watt höher aus- 
fällt. Der X6 1100T schluckt ähnlich 
viel elektrische Energie, rechnet 
aber langsamer. Der FX-6300 liegt 
in Sachen Fps mit den beiden ande- 
ren AMD-Chips nahezu gleichauf, 
benötigt hierfür jedoch messbar 
weniger Strom und ist somit ein- 
fach oder leiser zu kühlen. 


Single- und Multithreading: Core i5-3470 schnell und effizient, FX-6300 bestes AMD-Modell 


30 Bilder von 5.120 x 2.880 Pixeln per Lanczos-Filter auf 1080p verkleinern sowie ein Durchgang des Benchmarks x264 HD v4.0 (720p-Videokonvertierung) 
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System: Geforce GTX 670 (fixierter Boost), 2 x 4 GiByte DDR3, Asrock Extreme 3 (Sockel AM3+, 970-Chipsatz), MSI B75A-G43 (Sockel 1155, B75-PCH), Enermax Platimax 600W; Win7 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 314.14 Beta (HQ) 


Spiele: Geringere Unterschiede, Core i5-3470 und FX-6300 schneiden am besten ab 
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Skyrim: Start- und 
Spielstand laden 


Skyrim: Start 
des Benchmarks 


The Elder Scrolls 5 Skyrim (1080p, maximale Details mit 8x MSAA + 16:1) und Crysis 3 (1080p, maximale Details mit 2Tx SMAA + 16:1) 
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System: Geforce GTX 670 (fixierter Boost), 2 x 4 GiByte DDR3, Asrock Extreme 3 (Sockel AM3+, 970-Chipsatz), MSI B75A-G43 (Sockel 1155, B75-PCH), Enermax Platimax 600W; Win7 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 314.14 Beta (HQ) 
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FX-8350 vs. 3770K vs. 3960X vs. Xeon E5-2687W 


reislich ist der FX-8350 (160 

Euro) zwar keine Konkurrenz 
zum Core i7-3770K (290 Euro), 
dennoch kann AMDs Flaggschiff 
dem Intel-Chip stellenweise das 
Wasser reichen. Noch mehr Leis- 
tung bieten nur CPUs für den So- 
ckel 2011 wie der Core i7-3960X 
mit 130 Watt TDP (900 Euro) oder 
der sündhaft teure Xeon E5-2687W 
mit 150 Watt TDP (1.650 Euro). Im 
Falle des FX und des 3770K nutzen 
wir wie gehabt das Asrock Extreme 
3 sowie das MSI B75A-G43, die 
Platine für den Sockel 2011 ist das 
MSI X79A-GD65 mit dem X79-PCH. 
Dieser wird noch im veralteten 


65-Nanometer-Verfahren gefertigt 
und weist eine TDP von Knapp acht 
Watt auf - bei spärlicher Ausstat- 
tung, so muss USB 3.0 per Control- 
ler nachgerüstet werden. 


Resultate 

Die aufwendigere Platine und die 
stärker ausgelegte Spannungsver- 
sorgung des X79A-GD65 sorgen 
im Leerlauf für eine leicht höhere 
Leistungsaufnahme als beim B75A- 
G43, das Extreme 3 liegt noch et- 
was darüber. Der Xeon taktet bei 
Last auf einem Kern (Bildumwand- 
lung) zwar nur auf bis zu 3,8 statt 
3,9 GHz wie der 3960X, dafür bie- 


tet der Server-Chip mehr L3-Cache. 
Am Ende berechnen beide die Bild- 
umwandlung gleich schnell, der 
3770K ist dank mehr Leistung pro 
Takt flotter - und vor allem sparsa- 
mer. Der FX ist langsamer als die In- 
tel-CPUs, benötigt samt Board aber 
mehr Strom. Bei der Videokonver- 
tierung rennt der Xeon dank acht 
Kernen selbst dem 3960X bei ähnli- 
cher elektrischer Leistungsaufnah- 
me sichtlich davon, während der 
FX-8350 den 3770K zumindest bei 
der Rechengeschwindigkeit leicht 
schlägt - jedoch auf Kosten eines 
enormen Energiehungers. Ange- 
sichts der Anschaffungskosten ist 


der FX allerdings mehr als nur eine 
Überlegung wert. In Sachen Spiele- 
leistung liegen die drei Intel-Model- 
le vor dem FX, in Crysis 3 hält er 
dank Grafiklimit aber noch mit. 


Die Unterschiede zwischen den 
Plattformen sind hier sichtlich ge- 
ringer, wie gehabt ist der Core i7- 
3770K am sparsamsten und auch 
am effizientesten. Es folgen die bei- 
den Sockel-2011-Prozessoren, der 
FX bezahlt seine konkurrenzfähige 
Leistung in Crysis 3 mit einem klar 
höheren Stromverbrauch. Für Spie- 
ler empfehlen wir den 3770K, sinn- 
voller ist ein günstiger i5. 


Single- und Multithreading: Core i7-3770K mit geballter Effizienz, der Xeon dahinter 


30 Bilder von 5.120 x 2.880 Pixeln per Lanczos-Filter auf 1080p verkleinern sowie ein Durchgang des Benchmarks x264 HD v4.0 (720p-Videokonvertierung) 
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System: GTX 670 (fix. Boost), 2/4 x 4 GiByte DDR3, Asrock Extreme 3 (AM3+, 970-Chipsatz), MSI B75A-G43 (1155, B75-PCH), MSI X79-GD65 (2011, X79-PCH), Platimax 600W; Win7 SP1 mit FX-Hotfixes, GF 314.14 Beta (HQ) 


Spiele: Core i7-3770K flott und sparsam, der FX-8350 benótigt am meisten Energie 


The Elder Scrolls 5 Skyrim (1080p, maximale Details mit 8x MSAA + 16:1) und Crysis 3 (1080p, maximale Details mit 2Tx SMAA + 16:1) 
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Crysis 3: Start 
- des Benchmarks 
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> Spielstand laden 
£ mn я 
= 200 Skyrim: Start- und d 
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Zeit in Sekunden 
System: GTX 670 (fix. Boost), 2/4 x 4 GiByte DDR3, Asrock Extreme 3 (AM3+, 970-Chipsatz), MSI B75A-G43 (1155, B75-PCH), MSI X79-GD65 (2011, X79-PCH), Platimax 600W; Win7 SP1 mit FX-Hotfixes, GF 314.14 Beta (HQ) 
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ARM- und x86-bas 


Ist x86 bald ARM dran? 


Aufgrund des Booms mobiler Geräte steigt die Leistung von ARM-Chips immer weiter, AMD sowie 


Cortex -A15 


ARM CoreSighe” Multicore Debug and Trace 


Floating Point 
Unit. 


32k D-Cache 84 
"aes. , S 


cu L2 Cache W/ECC 
pt AMBA ACE Coherent Bus Interface 


s und Tablets im Detail 


Intel steuern mit der x86-Architektur dagegen. Welche Technik aber rechnet schneller und effizienter? 


ür PC-Spieler gibt es nur einen 
E es CPU-Ansatz, der Ver- 
wendung findet, nämlich Intels 
x86-Konzept, das auch AMD nutzt. 
Dieses fußt auf der „Complex In- 
struction Set Computing“-Philo- 
sophie (CISC) und bildet somit 
den Gegenspieler zum „Reduced 
Instruction Set Computing“, kurz 
RISC. Der elementare Unterschied 
beider Implementierungen liegt im 
Bereich des vorgelagerten Deko- 
ders, der Daten fiir die eigentlichen 
Recheneinheiten aufbereitet. 


Bei CISC sind vielfältige und kom- 
plexe Instruktionen die Regel 
(sogenannte Mikro-Operationen, 
kurz uOPs), während sich RISC 
auf weniger sowie einfachere Be- 
fehle beschränkt. Hierdurch ver- 
ringert sich im Vergleich zu CISC 
der nötige Transistor-Aufwand für 
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den Dekoder, die resultierende 
Leistung allerdings ebenfalls - was 
wiederum dem Stromverbrauch 
zugutekommt. Aus diesem Grund 
basieren die meisten sehr schnel- 
len Prozessoren, welche etwa in 
Servern eingesetzt werden, auf der 
x86-Technik. Ausnahmen bilden 
die Power-PC-Architektur von IBM 
und die SPARC (Scalable Processor 
Architecture) von Oracle. 


In vielen alltäglichen Geräten hin- 
gegen stecken RISC-Prozessoren, 
und während bei CISC x86 domi- 
niert, ist es hier ARM. Die britische 
Advanced RISC Machines Limited 
vergibt Lizenzen für die hauseige- 
ne RISC-basierte ARM-Architektur, 
auf deren Basis die Lizenzneh- 
mer Produkte anbieten dürfen 
- ARM selbst stellt keine Chips 
her, sondern entwickelt nur die 


grundlegende Technik weiter. Die 
Chips werden unter anderem von 
Samsung oder TSMC gefertigt und 
stecken beispielsweise in vielen 
Haushaltgeräten sowie mittlerwei- 
le in Smartphones und Tablets. 


ARM im starken Aufwind 

Klassische Handys gibt es zwar 
schon seit mehreren Dekaden, 
richtig populär aber wurden sie 
um die Jahrtausendwende herum 
durch Nokia - den einstigen Welt- 
marktführer, der heute nur noch 
ein Schatten seiner selbst ist. Die 
Finnen waren zwar mit ihrem 
Symbian-Betriebssystem lange Zeit 
sehr erfolgreich, spätestens mit 
dem ersten iPhone (2007) verlor 
Nokia jedoch seine Hegemonie 
und befindet sich immer noch auf 
Talfahrt. Zugleich ging es mit ARM 
bergauf, denn Apple revolutio- 


nierte mit dem iPhone und später 
dem iPad den Markt, was zu einer 
riesigen Nachfrage an ARM-Chips 
führte. Smartphones wie auch Tab- 
lets gehören heute zu Alltagsgegen- 
ständen, die von vielen Herstellern 
verkauft werden und die meisten 
greifen auf ARM-Technik zurück - 
der Aktienkurs der Briten hat sich 
seit 2009 mehr als vervierfacht und 
jährlich steigert die Holding ihren 
Umsatz sowie Gewinn. 


Einer der größten Kunden ist 
Apple, dessen Chips eine Zeit lang 
auf ARMs Cortex-Modellen basier- 
ten und seit dem Ap des iPhone 5 
auf einer „Swift“ getauften Weiter- 
entwicklung, die jedoch wie gehabt 
auf der ARM-v7-Architektur basiert. 
Samsungs Exynos- und Nvidias 
Tegra-Chips hingegen fußen auf 
den Cortex-Versionen A15 oder A9, 
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Ubersicht von Systems on a Chip (SoC) auf ARM-Basis 


Hersteller | Modell Gerät (Bsp.) Kerne | Takt Architektur Grafikeinheit GPU-Takt | Speicherunterstiitzung | Fertigung 
Apple A6X iPad (4. Gen) 2 1,4 GHz ARMv7 (Swift) SGX 554 MP4 * 280 MHz LP-DDR2-1066 (4x 32 Bit) | 32 nm 
Apple A6 iPhone 5 2 1,3 GHz ARMv7 (Swift) SGX 543 MP3 * 250 MHz LP-DDR2-1066 (2x 32 Bit) | 32 nm 
Apple A5X iPad (3. Gen) 2 1,0 GHz ARMv7 (Cortex A9) SGX 543 MP3 * 250 MHz LP-DDR2-1066 (4x 32 Bit) | 45 nm 
Nvidia Tegra 4 vidia Shield 4+1 bis zu 1,9 GHz | ARMv7 (Cortex A15) | ULP Geforce (72 ALUs) | 672 MHz | LP-DDR3-1866 (2x 32 Bit) | 28 nm 
Nvidia Tegra 4i och nicht verfügbar | 4+1 bis zu 2,3 GHz | ARMv7 (Cortex A9 r4) | ULP Geforce (60 ALUs) | 660 MHz | LP-DDR3-2133 (1x 32 Bit) | 28 nm 
Nvidia Tegra 3 (133) HTC One X+ 441 bis zu 1,7 GHz | ARMv7 (Cortex A9) ULP Geforce (12 ALUs) | 520 MHz | LP-DDR3-1600 (1x 32 Bit) | 40 nm 
Samsung | Exynos 5 Octa Galaxy S4 (?) 4+4 bis zu 1,8 GHz | ARMv7 (А15 + А7) SGX 544 МРЗ * 533 MHz | LP-DDR3-1600 (2x 32 Bit) | 28 nm 
Samsung | Exynos 5 Dual exus 10 2 1,7 GHz ARMv7 (Cortex A15) | Mali-T604 533 MHz | LP-DDR3-1600 (2x 32 Bit) | 32 nm 
Samsung | Exynos 4 Quad Galaxy $3 4 1,5 GHz ARMv7 (Cortex A9) | Mali-400 MP4 * 440 MHz | LP-DDR3-800 (2x 32 Bit) | 28 nm 
Samsung | Exynos 4 Dual Galaxy 52 2 1,4 GHz ARMv7 (Cortex A9) | Mali-400 MP4 * 400 MHz | LP-DDR3-800 (2x 32 Bit) | 32 пт 
Qualcomm | Snapdragon 800 och nicht verfügbar | 4 2,3 GHz ARMv7 (Krait 400) Adreno 330 450 MHz | LP-DDR3-1600 (2x 32 Bit) | 28 nm 
Qualcomm | Snapdragon 600 HTC One 4 1,9 GHz ARMv7 (Krait 300) Adreno 320 400 MHz | LP-DDR3 (2x 32 Bit) 28 nm 
Qualcomm | Snapdragon S Pro | Nexus 4 4 1,7 GHz ARMv7 (Krait) Adreno 320 400 MHz | LP-DDR2-1066 (2x 32 Bit) | 28 nm 
* MP3 respektive MP34 bedeutet, es sind je drei oder vier SGX-Kerne verbaut und MP4 sind dementsprechend vier Mali-Kerne. 

Intels Z-Atoms für Smartphones und Tablets auf x86-Basis 

Modell Einsatzzweck | Plattform-Codename | Kerne Takt L2-Cache | Grafikeinheit GPU-Takt Speicherunterstützung Fertigung 
22160 Tablets Clover Trail 2 + SMT ,9 GHz 1 MiByte SGX 545 533 MHz LP-DDR2-800 (2x 32 Bit) 32 nm 
22580 Smartphones Clover Trail+ 2+SMT | 2,0 GHz 1 MiByte SGX 544 MP2* |533 MHz LP-DDR2-1066 (2x 32 Bit) 32 nm 
22560 Smartphones Clover Trail+ 2 + SMT ,6 GHz 1 MiByte SGX 544 MP2* |400 MHz LP-DDR2-1066 (2x 32 Bit) 32 nm 
22540 Smartphones Clover Trail+ 2 + SMT ,2 GHz 1 MiByte SGX 544 MP2* | 300 MHz LP-DDR2-1066 (2x 32 Bit) 32 nm 
22480 Smartphones edfield 1 + SMT 2,0 GHz 0,5 MiByte | SGX 540 533 MHz LP-DDR2-800 (2x 32 Bit) 32 nm 
22460 Smartphones edfield 1 + SMT ,6 GHz 0,5 MiByte | SGX 540 400 MHz LP-DDR2-800 (2x 32 Bit) 32 nm 
22420 Smartphones edfield 1 + SMT ,2 GHz 0,5 MiByte | SGX 540 400 MHz LP-DDR2-800 (2x 32 Bit) 32 nm 
22000 Smartphones edfield 1 ‚0 GHz 0,5 MiByte | SGX 540 320 MHz LP-DDR2-800 (2x 32 Bit) 32 nm 

* Jeweils zwei SGX-Kerne verbaut, denn MP steht für , Multi Processor" 


welche im Laufe des Jahres oder 
2014 durch die neueren Modelle 
A57 und A53 abgelóst werden sol- 
len - dazu spáter mehr. Qualcomm 
wiederum lässt seine Snapdragons 
bei TSMC fertigen und nennt die 
zugrunde liegenden Kerne „Krait“ 
(das Wort bezeichnet eine asiati- 
sche Giftschlangen-Gattung), wel- 
che in ihrer aktuellen Ausbaustufe 
einen Cortex А15 pro Takt zwar 
nicht erreichen dürften, dafür aber 
mit deutlich hóheren Frequenzen 
antreten sollen. 


Die ersten x86-Schritte 

Da der Desktop-Markt stagniert 
und in Teilen sogar rückläufig ist, 
versuchen AMD wie Intel mittler- 
weile - wenn auch reichlich spat 
und bisher eher halbherzig -, ein 
Stück vom Tablet- 
phone-Kuchen abzubekommen. 


sowie Smart- 


Intels Anlàufe wahrend der letzten 
Jahre gelangten nicht in den Han- 
del (Stichwort „Moorestown“ alias 
Atom 7600), erst die „Medfield“- 
Plattform schaffte dies. Die einzi- 
gen Intel-basierten Smartphones 
in Deutschland sind das Motorola 
Razr i mit dem Z2480 und das neue- 
re ZTE Grand X In mit dem Z2460. 
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Die Z-Atoms basieren auf einem mit 
bis zu 2.000 MHz flotten „Saltwell“- 
Kern samt SMT, wodurch dem Be- 
triebssystem vorgegaukelt wird, es 
stünden zwei Rechenherzen zur 
Verfügung. Die potentere Version 
für Tablets nennt sich Atom Z2760 
und bietet doppelt so viele Kerne, 
jedoch mit verringertem Takt. 


Mehrere Dutzend Geräte basie- 
ren auf diesem Chip, alle nutzen 
Windows 8 und können somit 
theoretisch jegliche reguläre x86- 
Software ausführen - in der Praxis 
ist der Atom allerdings zu schwach. 
Die Konkurrenz von AMD bietet 
überhaupt keine Chips für Smart- 
phones und die bisherigen Tablet- 
Versuche verliefen im Sand: Weder 
der Z-01 („Desna“) noch der Z-60 
GHondo*) sind in mehr als einem 
Gerät zu finden, die Verfügbarkeit 
dieser ist zudem sehr mau. 


Ein System on a Chip 

Ein Smartphones- oder Tablet-Chip 
besteht ohnehin aus weit mehr als 
nur dem CPU-Teil, insbesondere 
die Grafikeinheit und der Speicher- 
Controller sind maßgeblich für die 
Geschwindigkeit sowie die Effi- 
zienz des Gerätes verantwortlich 


- zumindest wenn Anwendungen 
Das Motorola Razr i ist neben dem 


ZTE Grand X In das einzige Smart- 
phone mit der Atom-Z-Serie. 


wie ein Browser oder Spiele ge- 
nutzt werden. Obendrein integ- 
rieren viele Hersteller in den SoC 
(„System on a Chip“) Funktionen 
wie das Modem für HSPA oder 
LTE, beispielsweise Nvidia den 
i500-Chip im Tegra 4i. Bei Intels 
„Medfield“-Plattform ist hierfür zu- 
sätzlich ein XMM 6260 nötig. 


x86 (noch) nur Mittelklasse 
Aber zurück zur Grafikeinheit: In- 
tel verbaut in den Atom Z24x0 eine 
schnarchlahme und uralte Power- 
VR SGX 540, die Konkurrenz fährt 
hier stellenweise die SGX 543MP3 
(Apple A6) auf - die theoretische 
Rechenleistung ist um den Faktor 3 
höher. Somit ist zumindest in die- 
sem Teilbereich für Intel derzeit 
nichts zu holen, im CPU-Bereich 
sieht es besser aus. 


So attestiert der CPU-lastige 
Geekbench dem Z2460 eine Leis- 
tung oberhalb von Mittelklasse- 
SoCs wie dem Snapdragon S4 
Play, im Vellamo-Benchmark ist 
der Vorsprung deutlich größer 
(vor allem durch die sehr gute 
Sunspider-Performance) und 
der Atom erreicht fast Nvidias Te- 
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* simuliert mit Celeron G1620 
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ARMs ,big.LITTLE"-Konzept im Detail 


Hinter ,,big.LITTLE” verbirgt sich die Kombination aus mehreren schnellen, aber stromhungrigen Cortex A15- sowie langsamen, jedoch sehr sparsamen 
A7-Kernen, welche sich lastabhángig abwechseln. ARM stellte das Konzept bereits 2011 vor, dieses Jahr erscheinen erste SoCs mit dieser Technik. 


Geringe CPU-Last 


A15-Cluster 


gra 3 T33. Letzterer wiederum kon- 
kurriert mit dem doppelkernigen 
Z2760, womit Intel jedoch eher im 
unteren Mittelfeld landet (der Vel- 
lamo làuft unter Windows 8 nicht). 
Intel ist sich der Leistung bewusst, 
aus diesem Grund kostet beispiels- 
weise das Razer i nur gut 300 Euro 
und das Grand X In ist bereits für 
100 Euro weniger zu haben. Abseits 
der reinen CPU-Leistung legen die 
Intel-basierten Smartphones un- 
seren Messungen zufolge eine 
respektable Akku-Laufzeit an den 
Tag (selbst im Vergleich zu 28-nm- 
SoCs) und der Tablet-Atom Z2760 
erwies sich laut den Kollegen von 
Anandtech als sparsamer im Ver- 
gleich zum Tegra 3 T30L bei hó- 


Hohe CPU-Last 


A15-Cluster 


A7-Cluster 


herer CPU-Leistung. Hier spielt je- 
doch die Fertigung eine gewichtige 
Rolle, denn der Atom läuft in Intels 
32-nm-Prozess vom Band, der T30L 
wird von TSMC im 40-nm-LPG- 
Prozess gebaut. Wie sich dieses Ver- 
haltnis in Zukunft entwickeln wird, 
ist eine spannende Frage, denn 
während mehrere ARM-Lizenzneh- 
mer auf die ,big.LITTLE"-Technik 
setzen, wird Intel ab Ende 2013 sei- 
nen Fertigungsvorteil ausspielen. 


Ein Blick in die x86-Zukunft 
Die auf dem Mobile World Con- 
gress vorgestellte Plattform „Clover 
Trail+“ ist laut Intel nur ein Lücken- 
füller, sie verdoppelt bis verdrei- 
facht jedoch die Smartphone- 


Der Geekbench belastet CPU und RAM 


Geekbench 2.4.1, Resultat in Punkten 


Pentium 2129Y (64 Bit)" EX 2.929 
Exynos 5 Dual (5250) | 2.433 
Pentium 2129Y (32 Bit)" [X 2.256 
Snapdragon S4 Pro APQ8064 [Eu 2.162 
AMD E2-1800 (64 Bit) (UN 1.921 
Apple AGX [ESSE 1.776 
Apple AG ESSEN 1.651 
Tegra 3133 | 1.612 
Intel Atom 22760 Eu 1.409 
AMD 2-60 (32 Bit) EX 1.048 
Intel Atom 22460 | 871 
Snapdragon 54 Play MSM8225 [cu 683 


System: siehe oben; Win7 x64 SP1, Win8, iOS 6, Android 4.1/4.2 Bemerkungen: Die 
Z-Atoms liegen im unteren Mittelfeld, gegen den Tablet-Pentium sind alle (aktuellen) Chips 
chancenlos. Stark ist vor allem der zweikernige Exynos, der S4 Pro nutzt vier Herzen. 


Punkte 
» Besser 
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A7-Cluster 


Leistung gegenüber „Medfield“ 
bei hóherem Stromverbrauch (der 
Antutu-Bench sieht den SoC gleich- 
auf mit dem Snapdragon 600). Der 
zusátzliche XMM-6360-Chip bietet 
nur HSPA+, erst der XMM 7160, 
welcher im ersten Halbjahr 2013 
ausgeliefert wird, beherrscht LTE. 


Auf „Clover Trail+“ wird die 
,Merrifield"-Plattform folgen, wel- 
che an die „Bay Trail*-Basis für Ta- 
blets angelehnt ist. Deren Atoms 
bieten bis zu vier ,Silvermont -Ker- 
ne, die endlich mit OoO-Technik 
GOut of Order“) und über zwei 
GHz Taktfrequenz arbeiten; SMT 
ist nur bei den Single- sowie Dual- 
cores aktiv. Die PowerVR-Grafik 
von ,Clover Trail+“ wird durch 
eine „Ivy Bridge“-basierte Version 
mit vier Execution Units ersetzt 
(die bisher kleinste Grafikeinheit, 
die HD Graphics, kommt auf sechs 
EUs) und der PCH - der ,Platform 
Controller Hub* - wandert mit in 
den nun in einem speziellen 22-nm- 
Verfahren gefertigten SoC. 


AMD wiederum bringt im Som- 
mer 2013 den „Temash“ für Ta- 
blets - dieser besteht aus bis zu 
vier „Jaguar“-Kernen, einer GCN- 
Grafikeinheit („Graphics Core 
Next“) mit 128 Shadern und dem 
FCH („Fusion Controller Hub‘). 
Die CPU-Leistung dürfte ziemlich 
flott ausfallen, erste Messungen se- 
hen einen vierkernigen „Temash“ 


Das Betriebssystem erkennt ein Multi- 
core-System, die ARM-Treiber erledigen 
die Ansteuerung nach Wunsch des 
Lizenznehmers — Stand-by oder die 
Synchronisation von Mails übernehmen 
die A7, Spiele laufen auf den A15. 

Der CCI sorgt für die nötige Kohärenz 
inklusive Task-Wechsel), im MP-Modus 
rechnen alle Kerne gemeinsam. ARM 
gibt an, dass ein A7 schneller rechnet 
als ein A15 im niedrigsten P-State, da- 
bei aber messbar sparsamer ist. Nicht 
genutzte Kerne werden abgeschaltet. 


DEER 
1 


| 5 Inaktiver Kern 


L] Aktiver Kern 


mit angedocktem Tablet auf Au- 
genhöhe mit einem Core i3-3229Y 
oder A8-4555M. Die GPU hingegen 
schlägt laut AMD jegliche Core i3 
mit Leichtigkeit und somit auch die 
Grafikeinheit von „Clover Trail+“. 


ARM rüstet ebenfalls auf 
Die ARM-v8-Architektur beherrscht 
erstmals 64 Bit, die Cortex-Kerne 
A57 und A53 sollen ab 2014 pro 
Takt ein Drittel flotter rechnen 
als A15 und A7, unter 64 Bit noch 
mehr. Samsungs Exynos 5 Octa und 
Nvidias Tegra 4 mit je vier A15 dürf- 
ten zuvor schon die Messlatte sehr 
hoch legen und dank big.LITTLE re- 
spektive dem Companion Core effi- 
zient zu Werke gehen. Qualcomms 
Snapdragon 800 mit vier „Kraits“ 
sollte ähnlich schnell sein. (ms) 


Fazit Hardware 


ARM gegen x86 

Wahrend AMD bisher im Smartphone- 
und Tablet-Markt keine Rolle spielt, hat 
Intel den Fuf in der Tür. Noch reicht es 
nur für die Mittelklasse und eine gute 
Effizienz, die 22-nm-Atoms sowie 
Temash dürften dies jedoch ändern. 
Allerdings schlafen ARM und seine 
Lizenznehmer nicht — der Snapdragon 
800, der Tegra 4 und der Exynos 5 Octa 
legen die Messlatte hoch (auch beim 
Stromverbrauch). x86 wird Marktan- 
teile für sich gewinnen, mittelfristig 
besteht weiter die ARM-Hegemonie. 
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Alle Preise inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebot gültig bis 17.04.2013 


Mehr Kerne. Höhere Leistung. 
Wesweisender Preis. 


UNLOCKED 


PROCESSOR 


119,99 „ 17929 


Sockel-AM3+-Prozessor + ‚Vishera” Sockel-AM3+-Prozessor » ,Vishera" Sockel-AM3+-Prozessor » ,Vishera" 
4x 3,8 GHz Kerntakt » TurboCore bis 4,0 GHz 6x 3,5 GHz Kerntakt • TurboCore bis 4,1 GHz 8x 4,0 GHz Kerntakt • TurboCore bis 4,2 GHz 
4 МВ Level-2-Cache • 4 MB Level-3-Cache 6 MB Level-2-Cache • 8 MB Level-3-Cache 8 MB Level-2-Cache • 8 MB Level-3-Cache 
Boxed inkl. CPU-Kühler Boxed inkl. CPU-Kühler Boxed inkl. CPU-Kühler 

HA4A09 HA6A07 HA8A17 


Der NEUE AMD FX Prozessor ist jetzt noch schneller! 


Unlocked — optimal für Overclocking! AMD FX Prozessoren haben bereits Rekorde gebrochen - jetzt sind Sie am Zug. 
Erleben Sie echte Multi-Core-Leistung mit neuer Architektur bei einem starken Preis. 


Erfahren Sie jetzt mehr zu den neuen AMD FX Prozessoren unter www.amd.com/amdfx. AM Dä 


‘Die AMD Produktgarantie gilt nicht für Schäden, die durch Übertaktung verursacht wurden. Dies gilt auch, wenn die Ubertaktung mit der AMD Software durchgeführt wurde. 
© 2012 Advanced Micro Devices, Inc. Alle Rechte vorbehalten. AMD, das AMD Pfeillogo und deren Kombinationen sind Marken von Advanced Micro Devices, Inc. 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-20 Uhr, Sa 9-15 Uhr 
* 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Str. 9 | 35440 Linden | mail@alternate.de bequem online 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


Z87-Mainboards 


Auf der Cebit zeigten viele Hersteller erste Pla- 
tinen mit Intels neuem Top-Chip Z87 sowie dem 
zugehörigen Sockel 1150 — diese Kombi eignet 
sich für Intels neue Prozessoren der Haswell-Ge- 
neration. Ein wichtiger Unterschied: Der aktuelle 
777 unterstützt vier SATA-3Gb/s-Ports und nur 
zwei Anschlüsse mit 6Gb/s-Geschwindigkeit; 
beim Z87 sind es hingegen sechs SATA-6Gb/s- 
Pots. Wáhrend beispielsweise Asrock schon 
komplette 287-Boards auf der Cebit ausstellte, 
veröffentlichte Asus nur Appetithäppchen wie 
das im Hintergrund zu sehende Teaser-Bild, das 
vermutlich einen OC-Adapter zeigt. Wahrschein- 
lich wissen wir zur náchsten Ausgabe mehr. 


S CASEKING.de 


prasentiert: 


Veredelte mechanische Tastaturen! 


+ ultraschnelle mechanische Pro-Gaming-Tastaturen 
von OZONE, SteelSeries oder ZOWIE 

* teilweise mit silbernen Metalltasten veredelt 

* Beschriftung auf den Metalltasten ist gelasert 

+ Tastensets sind auch separat erhältlich 


Infrastruktur 


Sockel AM3+ und PCI-Express 3.0 


Die neue Asus-Platine Sabertooth 990FX/GEN3 R2.0 
bietet erstmals PCI-Express 3.0 für AMD-Systeme 
sowie zahlreiche weitere Besonderheiten. 


ie theoretische Übertragungsrate ist bei PCI- 

Express fast doppelt so hoch wie beim 2.0er- 
Standard. Bisher unterstützen aber lediglich die 
PCI-E-Controller in den Intel-Prozessoren der Ivy- 
Bridge-Familie sowie (inoffiziell) in Sandy-Bridge- 
E-Prozessoren diese hohe Geschwindigkeit. Asus 
bringt auf dem neuen AMD-Board Sabertooth 
990FX/GEN3 R2.0 daher einen Zusatz-Chip unter, 
der PCI-E-3.0 unterstützt. Er sitzt unter dem Kühl- 
kórper zwischen den beiden oberen Grafiksteck- 
platzen. Wie bei Mainboards aus der laut Asus 
auch unter besonders schwierigen Bedingungen 
stabilen TUF-Serie („Тһе Ultimate Force“) üblich, 


verfügen die Kühler auf Spannungswandlern, 
North- und Southbridge sowie dem Zusatz-Chip 
über eine hochwertige Keramikoberfläche, die 
für eine besonders effiziente Warmeabgabe sor- 
gen soll. 


Zwei Grafikkarten kónnen im SLI- oder Crossfire- 
Modus mit jeweils 16 PCI-E-3.0- oder (je nach 
Karte) PCI-E-2.0-Lanes genutzt werden. Wenn Sie 
zwei Karten verwenden, stehen einer 16 und den 
anderen beiden nur jeweils acht Lanes zur Verfü- 
gung. Auch sonst ist die Ausstattung dank vier ex- 
terner USB-3.0-Ports sowie eines Anschlusses für 
zwei Front-USB-3.0-Anschlüsse, acht SATA-6Gb/s 
und zwei E-SATA-6Gb/s-Ports gut. Mit rund 190 
Euro handelt es sich beim Sabertooth-Board dafür 
auch um eine der teuersten AMD-Platinen. (dm) 
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Gehause-Preview: Deep Silence 1 & 2 


Nanoxia bietet zwei spannende Silent-Geháuse 
an, die wir beide bereits in der Redaktion begut- 
achten und vergleichen konnten. 


ünstige Geháuse, ungünstiges Timing: Ge- 

mäß unserer neuen Testmethoden unter- 
scheiden wir zwischen Big-Tower-Modellen und 
Midi-Gehäusen mit sowie ohne Dämmung. Im 
vorliegenden Heft finden Sie unseren Vergleich 
von Big-Gehäusen, in der vorherigen Ausgabe 
waren Midi-Tower ohne Dämmung dran. Auch 
wenn die beiden Midi-Gehäuse des Herstellers 
Nanoxia mit vormontierter Dämmung weder 
in den einen noch in den anderen Vergleichs- 


test gepasst haben, wollen wir sie Ihnen nicht 
vorenthalten: Das etwas größere Deep Silence 1 
(100 Euro) verfügt als Besonderheit über einen 


“— Deep Silence 1 


Deep Silence 2 


„Air Chimney“ im Deckel, den Sie mit einem 
Schieberegler öffnen können, damit warme Luft 
bei Bedarf besser aus dem Gehäuse entweicht. 
Silent-Fans lassen den Kamin hingegen zu. Das 
nicht ganz so hohe, aber dafür tiefere Deep Si- 
lence 2 (80 Euro) hat zwar keinen Air Chimney, 
dafür können Sie aber auch hier die Dämmung 
an bestimmten Plätzen im Deckel und der Sei- 
tenwand entfernen, um bei Bedarf Lüfter einzu- 
bauen. Zudem lassen sich Propeller auf beiden 
Seiten der HDD-Halterungen anbringen. Die 
Verarbeitung wirkt bei Deep Silence 1 und 2 
sehr gut. 


Beide Modelle sind in Schwarz, Weiß, Silber 


oder Anthrazit erhältlich. Ein umfangreicher 
Test folgt in einer der nächsten Ausgaben. (dm) 


Die beiden Gehäuse unterscheiden 
sich in Größe, Ausstattung und der 
Art des Dammmaterials. 


Deep Silence 1 


Deep Silence 2 


MSIs Gaming-Board mit Sockel 1155 


Mit dem Z77A-GD65 Gaming bringt MSI ein Sockel- 
1155-Board mit Killer-Netzwerkchip und hochwerti- 
gem Onboard-Sound von Creative. 


as Z77A-GD65 Gaming ist das erste Modell 
D aus MSIs neuer Mainboard-Reihe für Spieler. 
Das Layout áhnelt dem Z77A-GD65, das im Test in 
Ausgabe 06/2012 die gute Note 1,64 bekommen 
hat. Bei der Gaming-Variante hat MSI die Farbge- 
bung und die Kühlung angepasst. Der wichtigste 
Unterschied sind aber die verwendeten Kompo- 
nenten für Onboard-LAN und -Sound: Der Killer 
E2200 von Bigfoot Networks kommt bereits bei 
manchen Mainboards von Gigabyte wie dem 
G1.Sniper 3 zum Einsatz und kann für einen 
niedrigeren Ping beim Spielen sowie für weniger 
Lags sorgen. Bei dem verwendeten Sound-Chip 
von Creative betont MSI vor allem die Fahigkeit, 
Surround-Sound mit einem Stereo-Headset zu 
simulieren. Eine Besonderheit sind hingegen 
die beiden mit Gold veredelten USB-Ports, die 
bei entsprechenden Mäusen eine Polling-Rate 
von 500 bis 1.000 Hz ermóglichen und so deren 
Reaktionszeit laut MSI von acht auf eine Millise- 
kunde senken. Allerdings kann man auch bei 
anderen Boards die Polling-Rate anpassen. Auch 
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Übertaktern bietet das Board dank hochwertiger 
Wandler, Spannungsmesspunkte und zwei UEFI- 
Chips einiges, aber das gilt auch für das normale 
Z77A-GD65. Preis und Verfügbarkeit der Gaming- 
(dm) 


Variante stehen noch nicht fest. 


Maus für RPG-Fans 


Die neue Gaming-Maus El'Druin von Leetgion soll 
sich besonders gut für Rollenspiele wie Diablo 3 
eignen. Unser Ersteindruck fállt gemischt aus. 


n der El'Druin stecken viele gute Ideen: Wenn 

Sie die rechte Seitentaste drücken und gleich- 
zeitig das zugehórige Rad drehen, kónnen Sie je- 
derzeit in feinen Stufen die Dpi-Rate verändern; 
100 bis 5.000 Dpi stehen zur Verfügung. Bei der 
Taste an der linken Seite handelt es sich hinge- 
gen quasi um einen kleinen Joystick. Der lässt 
sich beispielsweise verwenden, um Ihren Hel- 
den schnell Fähigkeiten wirken zu lassen oder 
um den sichtbaren Bildausschnitt zu verschie- 
ben - etwa bei Starcraft 2 oder League of Le- 
gends nützlich. Zudem kónnen Sie den hinteren 
Bereich der Oberschale tauschen (vier Varianten 
werden mitgeliefert, siehe Bild oben) und alle 
zwölf Tasten frei belegen oder Makros program- 
mieren. Aufserdem sind die Tasten und der Laser- 
Sensor (Avago 9500) hochwertig. Das kann man 
von der günstig wirkenden Plastikoberflache 
hingegen nicht sagen. Ferner ist die Ergonomie 
wegen der niedrig liegenden Haupttasten nicht 
optimal und der kleine Joystick ist so leichtgän- 
gig, dass man ihn schnell versehentlich auslóst - 
womöglich ist das aber Übungssache. 


Neben der El'Druin bietet Leetgion die rund 65 
Euro teure Gaming-Maus Hellion an, die sich be- 
sonders gut für Strategiespiele wie Starcraft 2 
eignen soll. Hierfür verfügt die Hellion über me- 
chanische Tasten und einen Attack-Knopf, der 
vermutlich bei Starcraft 2 den Umweg über die 
A-Taste für den Bewegen-und-angreifen-Befehl 
(dm) 


überflüssig machen soll. 
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Sechs Big-Tower bis 200 Euro im Test 


Macht's doch die GroBe? 


Wer viele Festplatten oder mehrere Grafikkarten im Gehäuse unterbringen will, benötigt einen Tower 


im XL-Format. Wie unser Test zeigt, gibt es hier im Preisbereich bis 200 Euro viele interessante Modelle. 


er Unterschied zwischen ei- 
D. Big-Tower und einem Ge- 
háuse im Midi-Format beschrankt 
sich nicht nur auf den Platz, der 
für 2,5- oder 3,5-Zoll-Festplatten, 
5,25-Zoll-Laufwerke, (mehrere) 
Grafikkarten mit Überlànge oder 
Mainboards im XL-ATX- oder Ex- 
tended-ATX-Format zur Verfügung 
steht. Die Tiefe der Midi-Tower 
erlaubt mit wenigen Ausnahmen 
nur den Einbau von Lüftern mit 
einer Maximalgröße von 140 Mil- 
limetern und auch die Anzahl der 
im Midi-Gehäuse zur Verfügung 
stehenden Lüfterplátze fállt durch 
dessen Dimensionierung niedriger 
aus. So findet man hier maximal 
zwei Plätze für 140-mm-Lüfter im 
Deckel und in der Front. Zum Ver- 
gleich: bei dem in der folgenden 
Marktübersicht getesteten Bitfenix 
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Shinobi XL passen beispielsweise 
gleich zwei 230-mm-Lüfter in den 
Deckel und ein weiterer 230 Milli- 
meter grofser Propeller ist an der 
Front befestigt. 


Kaltere Komponenten 

Ein anderer Vorteil, den Big-Tower 
dank ihres grófseren Innenraums 
sowie der Móglichkeit, mehr und 
grófsere Lüfter als in Midi-Pendants 
anzubringen, bieten, ist eine besse- 
re Kühlung der Komponenten. Ei- 
nerseits heizt sich die Hardware in 
einem Gehäuse mit viel Platz nicht 
so schnell auf. Zum anderen beför- 
dert eine große Zahl von Lüftern, 
speziell Modelle mit 200 oder 230 
Millimetern Durchmesser, deut- 
lich mehr Frischluft ins und Abluft 
aus dem Gehäuseinneren. Dazu 
kommt, dass große Lüfter leiser 


sind als ihre schneller drehenden 
120- und 140-Millimeter-Pendants. 


Für unsere Marktübersicht neh- 
men wir nun sechs Big-Tower aus 
dem Preisbereich zwischen 100 
und 200 Euro genauer unter die 
Lupe und untersuchen, ob die Test- 
kandidaten nicht nur eine gute Aus- 
stattung, sondern auch eine gute 
Kühlleistung bieten. Zusätzlich tes- 
ten wir, ob die Gehäuse die Lüfter- 
geräusche auch noch gut dämmen. 


Bitfenix Shinobi XL: Sehr leiser Test- 
sieger mit guter Ausstattung. Mit 
seinem schlichten Design und sei- 
ner weißen Farbe macht das auch 
in Schwarz erhältliche und mit soge- 
nannten „Custom Meshes“ des Her- 
stellers Bitfenix verzierbare Shinobi 
XL optisch einiges her. Außerdem 


fällt sofort die gute Verarbeitung 
(keine scharfen Kanten) 
die Bestückung mit zwei 230-mm- 
Lüftern zusätzlich zum 120-mm- 
Propeller am Heck auf. Mit vielen 
Einbauschächten für Laufwerke 
und Festplatten, einem Audio-In/ 
Out-Anschluss sowie vier USB-3.0- 
Ports und einer Schnelladeverbin- 
dung für Mobilgeräte ist auch die 
weitere Ausstattung ordentlich. Auf 
Extras wie SATA-Ports oder eine Lüf- 
tersteuerung muss der Käufer des 
Shinobi XL jedoch verzichten. 


sowie 


Wie bei den meisten Testkandida- 
ten kann auch im Shinobi XL der 
Festplattenkäfig entfernt werden, 
zusätzlich ist eine Drehung um 90 
Grad möglich. Sowohl das Drehen 
als auch die Demontage des Bau- 
teils ist allerdings nicht ganz leicht 
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zu bewerkstelligen und auch der 
Plastikdeckel des „großen Weißen“ 
sitzt sehr fest und lasst sich nur 
mit sehr viel Kraft vom Metallrah- 
men trennen. Ein weiteres Praxis- 
problem: Die Festplatten werden 
durch die schraubenlose Halterung 
nur mäßig entkoppelt. 


Den Testsieg erzielt das Shinobi 
XL vor allem damit, dass es Lüfter- 
rauschen sehr gut reduziert. Mit 
unserer Mischbestückung aus drei 
120-mm-Referenzlüftern (Be Quiet 
Silent Wings 2) und den mitgelie- 
ferten 230-mm-Modellen betrug die 
gemessene Lautheit gerade einmal 
2,9/3,0 Sone (frontal/45-Grad-Win- 
kel). Damit ist der Bitfenix-Tower lei- 
ser als das gedämmte Define XL R2 
von Fractal Design (3,1/3,2 Sone). 
Vor allem der im Auslieferungs- 
zustand eingebaute 120-mm-Lüfter 
ist mit nur 0,3 Sone bei 12 Volt nahe- 
zu unhórbar. Der Preis der Stille sind 
relativ hohe Temperaturen im Inne- 
ren. Der Prozessor und die Grafik- 
karte werden mit 72 respektive 76 
Grad Celsius recht warm. Hier sor- 
gen alle anderen getesteten Gehäuse 
mit Ausnahme des Define XL R2 für 
eine bessere Komponentenkühlung. 
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NZXT Phantom 630: Besser ausge- 
stattet, aber lauter als das Shinobi 
XL. Obwohl das NZXT Phantom 
630 über große Plastikpartien an 
Front und Deckel verfügt, steht es 
dem Bitfenix Shinobi im Hinblick 
auf die sehr gute Verarbeitung, die 
entgrateten Bauteile sowie die hohe 
Verwindungssteifheit in nichts 
nach. Bei der Ausstattung hat der 
schwarze, mit einem ungewóhnlich 
geformten Deckel versehene Big- 
Tower sogar noch mehr zu bieten: 
Am dreigeteilten Festplattenkäfig, 
der eine modulare Demontage er- 
laubt, kann ein 140-mm-Lüfter be- 
festigt werden, die Front ist wie die 
I/O-Anschlüsse im Heck beleuchtet, 
das Phantom 630 besitzt eine Tür 
und an das mit einem Fenster be- 
stückte vordere Seitenteil kann ein 
200-Millimeter-Lüfter angebracht 
werden. Von Letztgenanntem liefert 
NZXT zusätzlich noch zwei weite- 
re Exemplare mit, die an der Front 
und im Deckel platziert sind. Außer- 
dem besitzt das Phantom 630 eine 
zweistufige Lüftersteuerung sowie 
eine Entkopplung in den schrau- 
Бепіоѕеп Festplattenschubladen, 
die allerdings wenig effektiv ist. Im 
Gegenzug kónnen nur sechs 2,5-/ 


Bitfenix Shinobi XL 


Wáhrend Ausstattung sowie Kühleigenschaften des Testsiegers nur durch- 
schnittlich ausfallen, sind es vor allem die mitgelieferten Lüfter, die für 
einen geringe Geräuschkulisse und eine gute Wertung sorgen. 


Sowohl der 120 mm 
groBe Hecklüfter als 
auch die 230-mm-Va- 
riante im Deckel 
arbeiten sehr leise. Für 
2,5-[3,5-Zoll-HDDs ist 
ein 5,25-Zoll-Adapter 
vorhanden. 


Im Shinobi ist Platz für 
acht 2,5-/3,5-Zoll-Fest- 
platten, die von einem 
200-mm-Lüfter gekühlt, 
aber nur maBig entkop- 
pelt werden. 


NZXT Phantom 630 


Dank vieler nützlicher Extras ist das „große Schwarze" von NZXT in punc- 
to Ausstattung deutlich besser als das Bitfenix Shinobi XL. Aufgrund der 
relativ hohen Lautstarke verpasst der Big-Tower aber knapp den Testsieg. 


m Deckel des Phantom 
630 befindet sich ein 
eiser 200-mm-Lüfter, 
der viel Abluft aus dem 
Geháuse schaufelt. 

Die Anschlüsse liegen, 
bedingt durch die 
Deckelform, schrág. 


Ein an den Laufwerks- 
kafig montierter Lüfter 
(verstellbarer Winkel) 
transportiert die durch die 
HDDs aufgewärmte Luft 
weiter ins Gehäuseinnere. 
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Antec Eleven Hundred 


Für günstige 100 Euro schnürt Antec ein Big-Tower-Paket, das kaum 
Wünsche offen lásst und viele Lüfterplátze für eine ordentliche Kühlung 
bereitstellt. Eine positive Überaschung waren die leisen Herstellerlüfter. 


Um die um die CPU 
angeordneten Bauteile 
von unten zu kühlen, 
kann an der hinteren 
Seitenwand ein Lüfter 
angebracht werden. Die 
Festplatten-Entkoppe- 
lung ist nicht effektiv. 


Zusátzlich zum Lüfter für 
die CPU-Backplate kón- 
nen zwei 120-mm-Propel- 
ler per Klemmmechanis- 
mus am Festplattenkafig 
angebracht werden. 


In Win GR One 


Eine so umfangreiche Ausstattung wie der weiBe Big-Tower von In Win 
hat kein anderes Geháuse im Testfeld zu bieten. Dazu gehóren unter 
anderem Extras wie eine Lüftersteuerung oder beleuchtete Lüfter. 


2,5- und 3,5-Zoll-HD- 
Ds/SSDs lassen sich 
einfach in die mit 
einer Entkoppelung 
versehenen Schubla- 
den einbauen. Zusatz- 
lich steht ein externer 
SATA-Anschluss bereit. 


Ein 140-mm-Lüfter (mitge- 
liefert) wird schraubenlos 
am HDD-Káfig montiert 
und blást die von der Fron 
angesaugte Frischluft ins 
Innere des Geháuses. 


ER 
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3,5-Zoll Festplatten und sogar nur 
zwei 5,25-Zoll-Laufwerke eingebaut 
werden. 


Bei unseren Lautheits- und Tempe- 
raturtests entfernten wir dann den 
Lüfter in der Seitentür, tauschten 
den Originallüfter im Heck gegen 
ein 140-mm-Referenzmodell und 
bestückten den Boden des Gehäu- 
ses mit zwei weiteren 140 mm gro- 
fsen Be Quiet Silent Wings 2. Dabei 
stellten wir fest, dass sowohl mit 
dieser Zusammenstellung als auch 
mit den originalen Lüftern (1 x 140, 
3 x 200 mm) eine höhere Geräu- 
schentwicklung als beim Bitfenix 
Shinobi XL oder dem gedämmten 
Fractal-Design-Tower entstand. Da- 
her verpasst das NZXT Phantom 
630 knapp den Testsieg, obwohl die 
Komponenten in diesem Big-Tower 
sogar etwas besser gekühlt werden 
als im Shinobi XL. 


Antec Eleven Hundred: Günstig und 
mit Herstellerlüftern leise. Das eben- 
falls gut verarbeitete und schnitt- 
kantenfreie Eleven Hundred bietet 
sehr viele Lüfterplätze. Es können 
sogar zwei 120-mm-Lüfter für eine 
effektive Kühlung der Laufwerke 
an den Festplattenkäfig sowie ein 
weiteres 120-mm-Modell an die 
hintere Seitentür montiert werden, 
welcher die Backplate der CPU mit 
frischer Luft versorgt. Dabei kön- 
nen die am HDD-Käfig anzubrin- 
genden Luftquirle genauso schrau- 
benlos montiert werden wie die 
Laufwerke und Festplatten, die über 
angesteckte Führungen oder einen 
Klemmmechanismus im Laufwerks- 
käfig respektive 5,25-Einbauschacht 
befestigt werden. Auch die restliche 
Ausstattung des Eleven Hundrerd 
ist gut, zumal Antec den 100 Euro 
günstigen Big-Tower mit einem Sei- 
tenteil ausliefert, in das ein billig 
wirkendes Fenster sowie eine etwas 
grob gefertigte Befestigung für zwei 
120-mm-Lüfter eingearbeitet sind. 


Bei den Messwerten für die Küh- 
lung von CPU und GPU liegt der 
Eleven Hundred noch im Mittelfeld, 
die Spannungswandler und der 
Mainboard-Chip werden in Antecs 
Big Tower allerdings am besten von 
allen Testkandidaten gekühlt. Wir 
messen 59 Grad Celsius für die Nor- 
thbridge und 59 Grad Celsius für 
die Wandler - und das ohne dass ein 
Lüfter für die CPU-Backplate vor- 
handen ist. Doch das Eleven Hund- 


red kühlt nicht nur die um den 
CPU-Sockel angeordneten Bauteile 
gut, die vom Hersteller mitgelie- 
ferten Lüfter sind auch recht leise. 
Während unsere eingebauten Be- 
Quiet-Referenzlüfter für eine hohe 
Lautheit von 3,6/3,7 Sone sorgten, 
gehen sowohl der von Antec in den 
Deckel montierte 200-mm- als auch 
der am Heck angebrachte 120-mm- 
Lüfter deutlich leiser zu Werke - 
Letztgenannter sogar mit kaum hör- 
baren 0,9 Sone bei 12 Volt. 


In Win GR One: Beste Ausstattung, 
aber zu wenig Geräuschdämmung. 
Ginge es rein um die Ausstattung, 
so hätte sich das mit einem Preis 
von 110 Euro ebenfalls sehr günsti- 
ge GR One von In Win den ersten 
Platz in unserer MÜ verdient: Ins- 
gesamt zehn Lüfterplätze stehen 
zur Verfügung, fünf 140-mm-Lüfter, 
von denen sogar drei beleuchtet 
sind, liefert der Hersteller mit. Auf 
dem Gehäusedeckel findet man 
einen externen SATA-Anschluss 
inklusive Fach und über eine zwei- 
stufige Lüftersteuerung verfügt 
das GR One ebenfalls. Weitere 
Extras wie der herausnehmbare 
Laufwerkskäfig, teils schraubenlo- 
se Lüfter oder die Möglichkeit, ei- 
nen 140-mm-Lüfter in der hinteren 
Seitenwand zur besseren Kühlung 
des Bereichs um die CPU-Backplate 
anzubringen, sorgen zusätzlich für 
einen positiven Eindruck bei der 
Ausstattung. 


Beim Zusammenbau ist uns die un- 
gewöhnliche Deckelmontage auf- 
gefallen. Da hier keine Spreizstifte 
aus Plastik zum Einsatz kommen, 
muss der Deckel erst ein Stück in 
Richtung Heck geschoben werden, 
damit die unten mit einer recht- 
eckigen Halterung versehenen 
Plastikbefestigungen nicht mehr 
in der dafür vorgesehenen Ausspa- 
rung einrasten. 


Bei der Kühlleistung dagegen gibt 
es nichts zu beanstanden, 72/75 
Grad Celsius für Prozessor und Gra- 
fikkarte sind akzeptable Werte. Vor 
allem der Mainboard-Chip und die 
HDD werden schön kühl gehalten 
(57/31 Grad Celsius). Die Geräu- 
schentwicklung im GR one ist mit 
3,65 Sone im Mittelwert jedoch 
recht hoch und auch die mitgelie- 
ferten 140-mm-Lüfter sind mit 2,3 
Sone (unbeleuchtetes Modell) res- 
pektive 2,1 Sone nicht gerade leise. 
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Lian Li PC-A75 Fractal Design Define XL R2 


Auf eine sehr gute Ausstattung und Verarbeitung braucht der Kaufer 
des Alu-Big-Towers von Lian Li nicht zu verzichten. AuBerdem bietet 
das PC-A75 Features, die man bei der Konkurrenz nicht findet. 


Als einziger Big-Tower im Test wird das Gehäuse von Fractal mit einer 
kompletten Dammung geliefert. Und nicht nur die Schallisolieurng sorgt 
dafür, dass wenig Geráusche aus dem Define XL R2 herausdringen. 


Als einziger Big-Tower 
ist das PC-A75 mit ei- 
ner Halterung für lange 
Grafikkarten ausge- 
stattet: Die frontalen 
Anschlüsse werden per 
Schiebemechanismus 
verschlossen. 


Der obere Festplat- 
tenkáfig lasst sich 
einfach herausneh- 
men. Die eingebauten 
HDDs werden durch 
zwei schraubenlose 
140-mm-Lüfter mit 
Frischluft versorgt. 


\1: 
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3,5-Zoll-HDDs werden mit 
Schrauben samt Gummi- 
ringen in das Gehäuse 
geschoben und so ent- 
koppelt. Neun Steckplätze 
sind vorhanden. 


Ebenfalls positiv: Die 
Laufwerksschubladen 
bestehen aus Metall; 
3,5-Zoll-Festplatten wer- 
den von unten verschraubt 
und sind entkoppelt. 


ә 


ъъ адаг. 


Vergleich: Warmeentwicklung іт gedammten und ungedammten Gehause 


Dank der Schallisolierung dringen in der Regel aus einem gedämmten Big-Tower weniger Geräusche nach außen als bei einem ungedämmten Pendant. 
Ob die eingebauten Lüfter – meist fehlen Propeller am Deckel und dem Boden - die Wärme auch gut abführen können, zeigt unser Warmebild-Vergleich. 


Lian Li PC-A75 (ohne Dammung) 

In Gehäuseinneren wird der Bereich rund um den Prozessor am wärmsten. Hier 
befindet sich der Northbridge-Chip und die Spannungswandler (1). Den heißesten 
Punkt findet man auf der rechten Seite des Northbridge-Kühlers (2). 


Fractal Design Define XL R2 (komplett gedämmt) 
Anders als beim PC-A75 ist der Deckel des Define XL R2 mit einer Dammmatte und 
nicht mit zwei 120-mm-Lüftern bestückt. So bekommen die Wandler weniger Luft 
ab und werden heißer (1). Die Northbridge-Temperatur ist annähernd gleich (2). 
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Lian Li PC-A75: Gut ausgestattet, edel 
gefertigt, aber hohe Geräuschkulis- 
se. Mit elf Erweiterungs-Slots, Aus- 
sparungen für zwei 120-mm-Lüfter 
in der Seitentür, die genau wie die 
Plätze für zwei weitere 120-mm- 
Propeller im Deckel per Alu-Blech 
verschließbar sind, einer Halterung 
für lange Grafikkarten sowie einer 
schraubenlosen Befestigung für drei 
140-mm-Frontlüfter bietet Lian Lis 
Alu-Tower schon eine gute Ausstat- 


tung. Auch die Kühlung des PC-A75 
ist ordentlich: Die CPU-Temperatur 
liegt bei guten 69 Grad Celsius, mit 
einer Grafikchip-Temperatur von 75 
Grad Celsius liegt das edle Lian-Li- 
Gehäuse auch im Durchschnitt. Letzt- 
genanntes gilt auch für die Tempera- 
tur der Spannungswandler und des 
Northbridge-Chips auf der Platine. 


Die Ursache für die Platzierung im 
hinteren Bereich des Testfeldes und 


für die eher zu „befriedigend“ als zu 
„gut“ tendierende Leistungsnote ist 
die hohe Geráuschentwicklung von 
3,5 und 3,7 Sone beim Einsatz unse- 
rer Referenzlüfter sowie der mit 3,3 
Sone bei 12 Volt Spannung viel zu 
laute, vormontierte 120-Millimeter- 
Lüfter. Es liegt die Vermutung nahe, 
dass Alu als Werkstoff sehr viel von 
den Vibrationen der schnell drehen- 
den 120-mm-Lüfter aufnimmt und 
dass der Einbau dieser Krachmacher 


in die Seitenwand und den Deckel 
hauptsächlich für die hohe Lautstär- 
kenentwicklung verantwortlich ist. 


Fractal Design Define XL R2: Gut 
gedämmt, aber sehr hohe Hitze im 
Inneren. Der einzige Big-Tower, 
der vom Hersteller ab Werk mit 
einer Dämmung für eine geringe 
Lautstärkenentwicklung ausgestat- 
tet wird, ist der Define XL R2 von 
Fractal Design. Obwohl das 16,4 


BIG-TOWER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


( sro `? 
Bitfenix 
KE) 


Hardware 


Shinobi XL (weiB) 
Bitfenix 


Phantom 630 
NZXT 


SPAR-TIPP 


Antec | 
Beven Hundred 


Hardware 


Eleven Hundred 
Antec 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/798404 


www.pcgh.de/preis/888373 


www.pcgh.de/preis/6922 14 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis (getestete 
Version) 


Ca. € 140,- (Kein Seitenfenster, keine Dammung) 


Ca. € 190,- (Seitenfenster, keine Dámmung) 


Ca. € 100,- (Seitenfenster, keine Dammung) 


Version mit Seitenfenster Ca. € 150,- Nicht verfügbar Ca. € 100,- 

Version mit Dàmmung Ca. € 175,- Ca. € 220,- Nicht verfügbar 

Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Ausstattung (20 %) 3,21 2,09 3,65 

Plátze für Laufwerke 7 x 2,5/3,5 Zoll, 5 x 5,25 Zoll, 1 x 2,5/3,5 in 5,25 Zoll 6 x 2,5/3,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll, 4 x 5,25 Zoll 6 x 3,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 
Erweiterungsslots Neun Neun Neun 

Handbuch Normal Normal Normal 


Lüfterplátze 


Deckel: 2 x 230**, Front: 1 x 230**, Heck: 1 x 140/120, 
Seite: -, Boden: 2 x 120 mm 


Deckel: 2 x 200/140/3 x 120 mm, Front: 1 x 200/2 x 
140/120 mm, Heck: 1 x 140/120, Boden: 2 x 140/120 
mm, Seite: 1 x 200 mm, HDD-Káfig 1 x 140/120 mm 


Deckel: 1 x 200, Front: 2 x 120, Heck: 1 x 120, 
Boden: -, HDD-Káfig 2 x 120, Seite: 2 x 120, 
Hinter der CPU: 1 x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


2x 230 mm, 1 x 120 mm 


3 x 200 mm, 1 x 140 mm 


1x 200 mm, 1х 120 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio, ESATA-Anschluss 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio, Card-Reader 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Schnelllade-USB-Anschluss, vier USB-3.0-Anschlüsse 


Seitenfenster, I/O-Blende/Steckplätze beleuchtet, Tür 


Lüfter für: Seitenfenster (2 x 120 mm), HDD-Käfig (2 x 
120 mm) und CPU-Backplate (1 x 120 mm) 


Eigenschaften (20 %) 1,61 1,38 1,62 

Material (nicht gewertet) Metall und Plastik (Deckel/Front) Metall und Plastik (Deckel/Front) Metall und Plastik 
Gewicht (ohne Lüfter) 12,6 kg 123 kg 9 kg 

Abmessungen (H x B x T) 57,0 x 24,5 x 55,7 cm 62,7 x 24,5 x 60,0 cm 52,7 x 23,7 x 54,6 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 38/19 cm 33,0 bis 50/19 cm 33/17,5 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/Verwin- Sehr gut/sehr gut/gut Sehr gut/sehr gut/gut Gut/gut/gut 
dungssteifheit 

Zusammenbau Gut Sehr gut Gut 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkäfig herausnehmbar und um 90 Grad drehbar 


Festplattenkáfig (dreigeteilt) herausnehmbar und modular 


Seitenfenster, Beleuchtung der Lüfter abschaltbar 


Praxisprobleme 


Demontage des Festplattenkáfigs/Deckels ist schwierig, 
HDDs nur maBig entkoppelt 


Keine 


Keine 


Kompatibilitátstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU/GPU 


Keine Probleme 
1,48 
72/76 Grad Celsius 


Keine Probleme 
2,15 
69/74 Grad Celsius 


Keine Probleme 
1,85 
68/73 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard- 
Northbridge/CPU-Spannungswandler 


34,0/63,0/72,0 Grad Celsius 


31,0/61,0/69,6 Grad Celsius 


32,0/50,0/59,0 Grad Celsius 


Lautester enthaltener Lüfter 
(12/7/5 Volt) 


0,3/0,1/0,1 Sone 


2,1/0,7/0,4 Sone 


0,9/0,2/0,1 Sone 


Lautheit mit Referenzlüfter frontal/schrág vorne 
(45-Grad-Winkel) 


2,9/3,0 Sone 


3,3/3,4 Sone 


3,7/3,8 Sone 


Genutzte Lüfter (nicht gewertet) 
Referenzlüfter: Be quiet Silent Wings 2/Dark Wings 


* Lüfter des Herstellers; System: Core i7-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), 


Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


FAZIT 
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F: 1x 230*, Н: 1 x 120, D: 1 x 230**/1 x 120, S: -, B: 
1x120 mm 


© Sehr gute Verarbeitung 
© Sehr leise mit mitgelieferten/Referenzlüftern 


© HDDs nur mäßig entkoppelt 


Wertung: 1,85 


F: 1 x 200*, Н: 1 x 140, D: 1 x 200* 5: 1 x 200* , B: 2 
x 140 mm 


© Modulares System Laufwerkskäfige 
© Gute Ausstattung 
© Festplatten nur mäßig entkoppelt 


Wertung: 1,96 


F: 2 х 120, H: 1 x 120, D: 1 x 200*, S: 2 x 120 mm, В: -, 
HDD-Káfig: 2 x 120 mm 


© Viele Lüfterplátze sorgen für sehr gute Kühlung 
© Leiser 200/120-mm-Lüfter im Lieferumfang 
© Festplatten nur mäßig entkoppelt 


Wertung: 2,16 
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lull INFRASTRUKTUR | Gehäuse im XL-Format 


kg schwere, sehr gut verarbeitet 
Define XL R2 in unserer Markt- 
übersicht nur den sechsten Platz 
belegt, besitzt das XL-Gehäuse über 
eine Ausstattung, die nicht schlech- 
ter ausfällt als die des Testsiegers. 
Denn auch Fractals Gehäuse mit 
Volldämmung bietet sehr nützliche 
Extras wie eine zusätzlich gedämm- 
te Tür, die schraubenfreie Montage 
der beiden 140-mm-Frontlüfter und 
viel Platz für 2,5-/3,5-Zoll HDDs, die 


durch die Gummiringe in den Lauf- 
werksschubladen aus Metall sehr 
gut entkoppelt werden. 


Beim Define XL R2 zeigt sich ein 
großer Nachteil einer eingebauten 
Schallisolierung: Das Verhältnis 
zwischen Lautstärke und Kühlung 
stimmt nicht, was letztendlich auch 
für die nur fast noch gute Wertung 
von 2,56 sorgt. Einerseits liegt die 
gemessene Lautheit trotz Dämm- 


matten bei 3,1/3,2 Sone und fällt 
damit höher aus als beim Bitfenix 
Shinobi XL (2,9/3,0 Sone). Ande- 
rerseits werden alle Komponenten 
sehr heiß: Die CPU-/GPU-Tempe- 
ratur beträgt je 77 Grad, die HDD 
wird 37 Grad Celsius warm und 
an der Northbridge und den Span- 
nungswandlern messen wir 69/82 
Grad. Zwei Lüfter im Deckel könn- 
ten die Temperatur schon deutlich 
senken. 8) 


Fazit Hardware 


Big-Tower bis 200 Euro 

Den besten Kompromiss aus Kühlleis- 
tung und Lautheit bietet das Bitfenix 
Shinobi XL. Wem eine umfangreiche 
Ausstattung wichtiger ist als die Laut- 
starkenentwickung, der greift zum NZXT 
Phantom 630 oder zum In Win GR One. 
Sparfüchse erwerben mit dem Antec Ele- 
ven Hundred ein günstiges Geháuse mit 
guter Kühlung und Ausstattung. 


BIG-TOWER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Hersteller 


Be" 


In Win 


PC-A 


Lian Li 


Alternative: Gehäuse mit vormontierter Dämmung 


Define XL R 
Fractal Design 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/888373 


www.pcgh.de/preis/837899 


www.pcgh.de/preis/883667 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis (getestete 
Version) 


Ca. € 110,- (kein Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 170,- (kein Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 120,- (kein Seitenfenster, Dämmung) 


Heck: 1 x 140/120 mm, Boden: 2 x 140/120 mm, Seite: -, 
HDD-Tray 1 x 140 mm, CPU-Backplate 1 x 140/120 mm 


Version mit Seitenfenster Ca. € 120,- Nicht verfügbar Nicht verfügbar 
Version mit Dammung Nicht verfügbar Ca. € 210,- Ca. € 120,- 
Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 
a д 0 % 89 6 6 
Plätze für Laufwerke 8 x 2,5/3,5 Zoll, 4 x 5,25 Zoll, 1 x 2,5/3,5 Zoll (ESATA) 6 x 3,5 Zoll und 3 x 2,5/3,5 Zoll, 2 x 5,25 Zoll 8 x 2,5/3,5 Zoll, 4 x 5,25 Zoll, 1 x 3,5 Zoll in 5,25 
Erweiterungsslots Neun Elf Neun 
Handbuch Normal Normal Normal 
Lüfterplátze Deckel: 2 x 140/3x 120 mm, Front: 2 x 140 mm, Deckel: 2 x 120, Front: 3 x 140, Heck: 1 x 120, Boden: Deckel: -, Front: 2 x 120/140, Heck: 1 x 120/140, Boden: 


1x 140, Seite: 2 x 120 mm 


1x 140 mm, Seite: - 


Vorhandene Lüfter 


5x 140 mm 


3x 140 mm, 1 x 120 mm 


3 x 140 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio, exterens SATA-Dock 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Material (nicht gewertet) 


EASTA-Anschluss, beleuchtet Lüfter, Lüfter HDD-Käfig und 
CPU-Backplate 


Metall und Plastik (Deckel/Front) 


Lüfterplätze für 2 x 120-mm-Lüfter in Deckel und Seiten- 
tür verschlieBbar, Front-Lüfter (140 mm) entkoppelt 
Ü 


Gehäusedämmung, gedämmte Tür, schraubenfreie Mon- 
tage der Frontlüfter 


Aluminium Metall und Plastik 
Gewicht (ohne Lüfter) 12,0 kg 9,5 Kg 16,4 kg 
Abmessungen (H x B x T) 56,0 x 24,0 x 59,6 cm 58,5 x 22,0 x 59,0 cm 55,9 x 23,2 x 56,0 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 35/18 cm 36,0/17,5 cm 33,0 bis 47/17 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/Verwin- Gut/gut/gut Sehr gut/sehr gut/gut Sehr gut/gut/gut 
dungssteifheit 
Zusammenbau Gut Sehr gut Sehr gut 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Lüfter teils schraubenlos 


Grafikkartenhalterung, Frontlüfter einfach zu montierbar 


Festplattenkafig herausnehmbar 


Praxisprobleme 


Deckel-Demontage ungewohnlich 


Keine 


Keine 


Kompatibilitatstest 


Temperatur CPU/GPU 


Keine Probleme 


72/75 Grad Celsius 


Keine Probleme 


69/75 Grad Celsius 


Keine Probleme 


77177 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard- 
Northbridge/CPU-Spannungswandler 


31,0/57,0/69,0 Grad Celsius 


31,0/59,0/68,5 Grad Celsius 


37,0/69,0/82,0 Grad Celsius 


Lautester enthaltener Lüfter 
(12/7/5 Volt) 


2,3/0,4/0,2 Sone 


3,3/0,8/0,4 Sone 


1,4/0,3/0,2 Sone 


Lautheit mit Referenzlüfter frontal/schrág vorne 
(45-Grad-Winkel) 


3,6/3,7 Sone 


3,5/3,7 Sone 


Genutzte Lüfter (nicht gewertet) 
Referenzlüfter: Be quiet Silent Wings 2/Dark Wings 


FAZIT 
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F: 2x 140, H: 1 x 140, D: 2 x 140m, S: -, B: -, HDD-Kafig: 
1 x 140, Backplate: 1 x 140 mm 

o angre 

© Gute g 


F:3x 140, H: 1 x 120, D: 2 x 120, S: 1 x 120 mm 


3,1/3,2 Sone 
F: 2 x 140, H: 1x 120, 0: -, S: -, В: 1 x 140 mm 
© DD oppelung 
+ d d 0 
а a d 
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System: Core i7-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), 


Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


Casemod-Wettbewerb | INFRASTRUKTUR 


Caseking und PC Games Hardware veranstalten einen neuen Wettbewerb fiir Casemodder 


Casemod-Wettbewerb 


ei diesem neuen Wettstreit haben Sie die Chance, einen von drei hochwertigen Preisen zu er- 
B gattern. Dafür müssen Sie ein Xigmatek Alfar modifizieren und Ihre Fortschritte im PC-Games- 
Hardware-Extreme-Forum dokumentieren. Sowohl die drei Gehäuse als auch die Preise werden 
von Caseking anlasslich des 10-jahrigen Jubilaums zur Verfügung gestellt. Dabei handelt es sich um 
eine Radeon HD 7950 von VTX3D im Custom-Design, einen schwarzen Phanteks PH-TC12DX so- 
wie das Headset Rage ST von Ozone. Die Bewerbungsphase startet in der zweiten Aprilwoche auf 
pcgameshardware.de. Stellen Sie dort vor, welche optischen Anderungen Sie am Xigmatek Alfar vor- 
nehmen möchten. Caseking und PCGH wählen die Bewerber aus und bewerten die Casemods. (sw) 


Platz 1: VTX3D HD7950 3GB GDDR5 Platz 2: Phanteks PH-TC12DX BK Platz 3: Ozone Rage ST 
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INFRASTRUKTUR | Kino-Feeling am PC 


Kino-Feeling fur Spiele 


Eine neue Monitorgeneration ist seit der Cebit verfügbar PCGH testet in diesem groBen Praxistest- 


Special die LCDs im 21:9-Kinoformat gegen Beamer und Cinemizer OLED. 


ilme im Kino wirken meistens 
Ко beeindruckend, das liegt 
zum einen an der grofsen Leinwand 
und zum anderen an dem sehr brei- 
ten Bild. Mit den neuen 21:9-Bild- 
schirmen kónnen Sie sich zumin- 
dest das sehr breite Bild nach Hause 
holen. Diese neue Monitorgenerati- 
on arbeitet mit der Auflósung 2.560 
x 1.080 Pixel und kostet rund 450 
bis 600 Euro, doch mit 29 Zoll fallen 
die Displays im Vergleich zum Kino 
cher klein aus. Daher stellen wir in 
diesem Artikel auch drei Full-HD- 
Beamer vor, die eine Projektionsfla- 
che von bis zu 10 Metern (etwa 390 
Zoll) erreichen. Abgerundet wird 
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das Testspecial durch die Cinemi- 
zer OLED. Dabei handelt es sich 
um eine Brille mit zwei eingebau- 
ten Displays. Aufgesetzt wirkt dies, 
als ob man aus rund zwei Metern 
auf einen 40-Zoll-Fernseher mit 
16:9-Seitenverháltnis blickt. 


Die futuristisch designte Brille fin- 
det viele potenzielle Einsatzmóg- 
lichkeiten, so lässt sie sich nicht 
nur im Multimedia-Einsatz nutzen, 
sondern findet in der Redaktion vor 
allem Verwendung als Bildschir- 
mersatz beim Zocken. Mit HDMI- 
Anschluss lässt sie sich an viele 


bekannte Geräte, von iPod über 
Blue-ray-Player und Laptops bis hin 
zu Konsolen, anschliefsen. Die ver- 
stellbaren ,Ohr-Klemmen* an den 
Bügeln lassen die Cinemizer auf je- 
dem Kopf fest sitzen und ihre 120 
Gramm fallen auch nach längerem 
Einsatz nicht ins Gewicht. Bequeme 
Gummieschirme sorgen für tiefe 
Schwarze um die zwei OLED-Dis- 
plays mit einer nativen Auflósung 
von je 870 x 500 Pixeln. Aufgesetzt 
glaubt man auf einen 40-Zoll-Bild- 
schirm in zwei Meter Entfernung, 
samt 16:9 Seitenverháltnis, zu bli- 
cken. Mit zwei Reglern neben den 
Gummieschirmen lassen sich die 


Dioptrien pro Auge von -5 bis +2 
verstellen. 


Beim einfachen Surfen auf www. 
pcgh.de fallt auf, dass die Skalie- 
rung auf ihre native Bildschirm- 
auflósung sehr gut umgesetzt ist, 
jedoch ist die Schrift beim Ab- 
wärtsskalieren hoher Auflösungen 
wie Full HD leider nicht mehr les- 
bar. Alle Testspiele wirken auf den 
beiden Bildschirmen verblüffend 
scharf und farbenprächtig. Batt- 
lefield 3 und NfS: Most Wanted, 
welche die Tastatur nur nahe um 
WASD bzw. den Pfeiltasten nutzen, 
benötigen einige Eingewöhnungs- 
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Kino-Feeling am PC | INFRASTRUKTUR 


Inputlag der Beamer teilweise zu hoch 


Reaktionszeit: DLP-Beamer unschlagbar 


Inputlag (Signallaufzeit) 


LG Flatron 29EA93-P 5 
Acer H7531D Ew 20 
Beng W1070 Eu 23 
АОС q2963Pm E 32 
Dell Ultrasharp U2913WM E 32 
Epson EH-TW3200 LCD Xu 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 
Acer H7531D 0 
BenqW1070 0 
Dell Ultrasharp U2913WM Eug 
Epson EH-TW3200 LCD E 10 
LG Flatron 29EA93-P. Ee 10 
AOC q2963Pm En 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT), Röhrenmonitor, Olympus E210 Bemer- Millisekun- 
kungen: Der Inputlag eines LC-Displays sollte 30 Millisekunden keinesfalls übersteigen. den 
Für Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. *4 Besser 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT) Olympus E210 Bemerkungen: Ein LCD Millisekun- 
sollte nach der neuen Testmethode eine Reaktionszeit von weniger als 5 Millisekunden den 
erreichen, damit in Spielen keine stórenden Schlieren sichtbar werden. <d Besser 


zeit, sind dann jedoch leicht spiel- 
bar. Schwierig bis unmóglich wird 
es für den Casual-Gamer, falls er 
viele Makros auf der Tastatur ver- 
teilt hat und diese im Kampf gezielt 
und schnell einsetzen muss. Der 
Blick auf die Tastatur ist durch die 
Brille kaum möglich und eine groß- 
flachig verteilte Tastaturbelegung 
wird schnell zum Verhangnis. Auch 
Klick-to-move-Spiele wie Guild 
Wars oder Dota 2 machen mit der 
Cinemizer OLED auf Dauer keinen 
Spaß, da die HUD zu klein skaliert 
wird. Der Headtracker ist ein spa- 
Biges Gadget und sicherlich für die 
ein oder andere Verwendung geeig- 
net, jedoch stellt er, durch seine ein- 
geschränkte Bedienbarkeit, keine 
Option für den erfolgsorientierten 
Spieler dar. Spätestens wenn Sie in 
COD Modern Warfare 3 Schritte 
hinter sich hören und versuchen, 
sich dem Gegner durch Drehung 
des Kopfes zuzuwenden, werden 
Sie feststellen, dass Sie dadurch in 
Ihrer Reaktionszeit und Zielgenau- 
igkeit enorm eingeschränkt sind. 


Fazit: Für den Gelegenheitsspieler 
und Filmegucker ist die Cinemizer 
OLED ein Spaß für zwischendurch, 
jedoch ersetzt sie keineswegs den 
Fernseher oder PC-Monitor. 


Spielepraxis 21:9-LCDs 
Unser Versuch ergab, dass 15 der 
20 getesteten Spiele im Kinoformat 


dargestellt werden können, jedoch 
nicht immer vorteilhaft angepasst 
wurden. Zehn dieser 15 Testspiele 
setzen das Format anhand einer 
horizontalen Erweiterung des FOV 
(Field of View) um und gewähren 
dem Spieler dadurch merkliche 
Vorteile, die vor allem im Multiplay- 
er gewichtig sind. Shooter wie Batt- 
lefield 3, Counter Strike: Source und 
Crysis 3 geben dem Spieler durch 
das nach links und rechts erweiter- 
te Sichtfeld einen besseren Über- 
blick im Kampfgeschehen und 
einen höheren Einblickswinkel in 
Ecken und Gänge. Natürlich profi- 
tieren auch RPGs - im Test World 
of Warcraft und Dota 2 - und Stra- 
tegiespiele wie Sim City und Anno 
2070 von einer guten Darstellung 
auf dem Ultra Wide Monitor. Be- 
sonders bei Rennspielen, im Test 
Need for Speed Most Wanted, fällt 
das 21:9-Format sehr ins Gewicht, 
da viele Kurven durch den weiten 
Einblick entschärft werden. Jedoch 
findet die Umsetzung nicht immer 
reibungslos statt, so bietet Dota 2 
zwar ein erweitertes FOV, doch 
ein grafischer Bug der Minimap 
muss in Kauf genommen werden. 
Spiele wie Tomb Raider, Call of 
Duty: Black Ops 2 und Far Cry 3 
setzen das breitere Format nur un- 
ter Hinnahme einer horizontalen 
Streckung des Bildes um, erwei- 
tern das Sichtfeld des Spielers also 
nicht. Dies führt, verglichen mit 


N 


4 


—»—" 


Die Cinemizer OLED wird per USB und HDMI mit dem Rechner verbunden. Mit Ener- 
gie wird die Brille über einen eingebauten Akku versorgt, der 2 bis 6 Stunden reicht. 
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Hohe Auflósung kostet kaum Leistung 


Crysis 3 - Very High, 2Tx SMAA + 16:1 HQ-AF, Lens Flares + Motion Blur on 
1.680 х 1.050 e 32,4 (+2 %) 
1.920 x 1.080 СС WI 31,9 (Basis) 
2.560 x 1.080 MEE 28, 3 (-11 96) 
2.560 x 1.440 pgs 26,6 (-17 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i5-3470, 2 x 4 GB DDR3-1600, Geforce GTX 670 (fixed boost), B75-Main- 
board; Win7 SP1 Ultimate, Geforce 314.14 Beta (HQ) Bemerkungen: Die Auflósung 
2.560 x 1.080 kostet gegenüber Full HD „nur” 11 Prozent an Leistung. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Energieaufnahme: Beamer sind stromhungrig 


Stromverbrauch bei 80 cd/m? 


Dell Ultrasharp U2913WM В 19 (Basis) 
АОС q2963Pm В 22 (+16 96) 
LG Flatron 29EA93-P I 22 (+16 96) 
Stromverbrauch bei 100 % Helligkeit (laut OSD) 
АОС q2963Pm В 37 (-14 %) 
Dell Ultrasharp U2913WM ME 43 (Basis) 
LG Flatron 29EA93-P EEE 44 (+2 %) 
Berg W1070 Eu 280 (+551 96) 
Acer H7531D [I 292 (+579 96) 
Epson EH-TW3200 LCD Eu 311 (+623 %) 


System: Voltcraft Energy Logger 4000 Bemerkungen: Die Energieaufnahme bei maxi- 
maler Helligkeit ist von der Luminanz abhángig. Bei 80 Candela pro Quadratmeter lassen 
sich die LCDs besser vergleichen. Beamer konnten bei 80 cd/m? nicht gemessen werden. 


Watt 
<d Besser 


Sichtflachen im Vergleich 


Im Bild wird deutlich, dass Sie mit einem Beamer die größte Sichtfläche 
erreichen kónnen. Da wirken die GróBenunterschiede der LCDs sehr gering. 
Allerdings sitzen Sie am Monitor auch naher dran als an einer Leinwand. 


Beamer 
30-Zoll-LCD 
29-Zoll-LCD 
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Kompatible Spiele zu 21:9-LCDs 


PCGH hat 20 Spiele getestet, die von unseren Lesern laut einer Umfrage auf www.pcghx.de haufig gespielt werden. 


Spiel 21:9-kompatibel | Vorteile Nachteile Bemerkungen 
Anno 2070 Horizonta ertes FOV |- 

Battlefield 3 Horizonta ertes ЕОМ | - - 
Borderlands 2 Horizonta ertes FOV |- Zwischensequenzen teilweise nicht an 21:9 angepasst 
Call of Duty: Black Ops 2 - Horizontal gestrecktes FOV - 

Counter-Strike: Source Horizonta ertes FOV | - 
Crysis 3 Horizonta ertes FOV 
Dead Space 3 Horizonta ertes FOV | - 
Dota 2 Horizonta ertes FOV | HUD Bug der Minimap 

Far Cry 3 - Horizontal gestrecktes FOV 
Minecraft Horizonta ertes ЕОМ | Stark verzogene Ränder des FOV Auflösung im Spiel nicht veränderbar! 
NfS Most Wanted Horizonta ertes FOV |- 
Project Cars Beta - Vertikal beschnittenes FOV - 
Sim City Horizonta ertes FOV |- 
Tomb Raider - Horizontal gestrecktes FOV 21:9 über Einstellung „Automatisch“ erreichbar 
World of Warcraft: MoP Horizonta ertes FOV | - 

Assassin's Creed 3 - - - 
Diablo 3 - - 
Starcraft 2 - 
The Elder Scrolls: Skyrim 
The Witcher 2 


2.560 x 1.080: Far Cry 3 bietet keinen Vorteil, das Bild wird gestreckt. 1.920 x 1.080: Für Far Cry 3 benótigen Sie kein 21:9- 
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einem normalen Monitor, bei glei- 
cher Auflösung zwangsläufig zu 
einer grafischen Verunglimpfung 
der Umgebung. Project Cars (Beta) 
wird sogar vertikal beschnitten, das 
heifst ein Teil des oberen und unte- 
ren Bildschirmrandes wird wegge- 
lassen. Besonders schräg werden 
Teile des Minecraft-FOV im Ultra- 
Wide-Format, da Objekte in den 
Seitenbereichen des Sichtfeldes 
gebogen dargestellt werden. Un- 
ter den fünf Spielen, die das 21:9- 
Format nicht unterstützen, sind 
unter anderem Assassin's Creed 3, 
Starcraft 2 und The Elder Scrolls: 
Skyrim. 


LG Flatron 29EA93-P: Nicht ganz spie- 
letauglich. Das LG Flatron 29EA93-P 
ist mit rund 590 Euro das teuerste 
21:9-LCD unseres Vergleichstests. 
Dafiir bietet das Display einen sehr 
kurzen Inputlag von 5 Millisekun- 
den und eine Reaktionszeit von 
8 Millisekunden. Damit ist das LG 
Flatron 29EA93-P zwar nicht un- 
eingeschränkt spieletauglich, da 
immer noch Schlieren erkennbar 
sind, doch es zeigt die beste Spiele- 
leistung unter den 21:9-Monitoren 
in dieser Ausgabe. LG setzt Over- 
drive zu Verbesserung der Schalt- 
geschwindigkeit ein, als Tribut 
für weniger Schlieren entsteht ein 
leichter Koronaeffekt um schwar- 
ze Objekte. Die Interpolation von 
Full-HD- sowie 4:3-Auflösungen ist 
gut und die Farbbrillanz überzeugt 
ebenfalls. Das Downsampling funk- 


tioniert mit 3.840 x 1.620 nur bei 
50 Hz (50 Hz ist nicht in jedem Spiel 
auswählbar), höhere Auflösungen 
erreichen wir nicht. Das statische 
Kontrastverhältnis von 887:1 ist ak- 
zeptabel, die Helligkeitsverteilung 
allerdings nur befriedigend. 


Für den Anschluss an den PC ste- 
hen Displayport, zweimal HDMI 
sowie DVI-D Duallink zur Verfü- 
gung. Per Displayport und DVI-D 
Duallink wird die native Auflösung 
(2.560 x 1.080) direkt unterstützt, 
per HDMI ist nur 1.920 x 1.080 
wählbar. Da HDMI 1.3 allerdings 
die hohe Bandbreite für 2.560 x 
1.080 Pixel bietet, können Sie per 
Monitor-Treibermodifikation das 
Problem umgehen. Fazit: Das LG 
Flatron 29EA93-P ist ein gutes LC- 
Display mit kleinen Schwächen. 
Rund 590 Euro sind allerdings ein 
stolzer Preis. 


Dell Ultrasharp U2913WM: Eher et- 
was für breite Excel-Tabellen als 
für Ego-Shooter. Das Ultrasharp 
U2913WM von Dell scheint für 
den Office-Betrieb konzipiert zu 
sein, denn das LCD lässt sich in der 
Höhe verstellen, neigen und dre- 
hen. Zudem ist das Design nicht 
verspielt, sondern nüchtern und 
es bietet einen analogen Signalein- 
gang. Neben D-Sub hat Dell dem 
U2913WM DVI-D Duallink, HDMI, 
zweimal Displayport und sogar Mi- 
ni-Displayport (für Apple-Geräte) 
mitgegeben. Ebenfalls eingebaut 


Das Dell Ultrasharp U2913WM kann im Gegensatz zu den zwei anderen 21:9-LCDs 


dieses Tests in der Höhe verstellt werden. 


92 PC Games Hardware | 05/13 


ist ein USB-3.0-Hub. Die genann- 
ten Punkte machen das LCD für 
Gamer nicht uninteressant, aller- 
dings sprechen die Werte Reak- 
tionszeit und Inputlag gegen das 
U2913WM als Zocker-Bildschirm: 
Die Schaltgeschwindigkeit liegt 
bei 9 und die Signalverzögerung 
bei 32 Millisekunden. Damit ist 
der 29-Zoll-LCD nur bedingt zum 
Spielen geeignet. Ebenfalls negativ 
fällt die Helligkeitsverteilung auf: 
Die Abweichungen liegen an den 
Rändern bei 19 Prozent; Lichthöfe 
sind mit bloßem Auge erkennbar. 
Für den Monitor sprechen Interpo- 
lation und Farbbrillanz. Fazit: Das 
Dell Ultrasharp U2913WM ist als 
Office-Bildschirm problemlos ein- 
setzbar, Gamer sollten hier nicht 
zuschlagen. 


AOC q2963Pm: Preiswert, aber deut- 
lich leistungsschwächer. Das AOC 
q2963Pm ist mit rund 450 Euro 
das bisher preiswerteste 29-Zoll- 
LCD mit 21:9-Format. Als Anschlüs- 
se stehen D-Sub, DVI-D Duallink 
sowie HDMI zur Wahl. Dank der 
eingebauten Bild-in-Bild-Funktion 
können Sie die Anzeigen von zwei 
Rechnern gleichzeitig ausgeben 
lassen. AOC gibt eine Reaktions- 
zeit von 5 Millisekunden (Grau zu 
Grau) an, wir messen 14 Millise- 
kunden. Zusammen mit dem hohen 
Inputlag von 32 Millisekunden ist 
das q2963Pm für Spieler nicht ge- 
eignet. Davon abgesehen, bietet das 
AOC q2963Pm ein kontrastreiches 


und brillantes Bild. Allerdings könn- 
te die Leuchtkraft etwas höher sein: 
229 Candela pro Quadratmeter rei- 
chen nicht in jeder Umgebung aus. 
Downsampling funktioniert mit 
dem AOC-Monitor nicht und die 
Helligkeitsverteilung ist ungleich- 
mäßig. Fazit: Das AOC q2963Pm ist 
nichts für Gamer, kostet aber mit 
450 Euro im Verhältnis zu den an- 
deren 21:9-LCDs sehr wenig. 


Beamer im Test 

Die drei getesteten Full-HD-Projek- 
toren kosten 800 bis 1.000 Euro. 
Ein wichtiger Faktor bei einem 
Beamer ist die Haltbarkeit der Bir- 
ne, diese arbeitet je nach Hersteller 
2.000 bis 4.000 Stunden. Bei nor- 
maler Nutzung brauchen Sie fast 
jedes Jahr eine neue Birne, diese 
kostet einzeln zwischen 150 und 
250 Euro. Der grófste Feind der 
Leuchteinheit ist Hitze, daher wer- 
den Beamer aktiv gekühlt. Im Mess- 
labor haben wir aus 0,5 Metern 
Entfernung nachgemessen. Etwas 
problematisch ist bei Projektoren 
der Kontrast bei dunklen Bildern. 
Entweder bietet der Beamer eine 
Option zur Behebung des Prob- 
lems oder Sie müssen den Kontrast 
stark hochregeln. Ebenfalls Abhilfe 
schafft das stárkere Abdunkeln des 
Raums oder der Einsatz einer spe- 
ziellen Leinwand. 


Der Unterschied zwischen einer 
Leinwand und einer frisch gestri- 
chenen Trockenbauwand ist ge- 


Auflósungen im Vergleich 


In der Darstellung erkennen Sie gut, dass die 21:9-LCDs eine Mischung 
aus Full-HD- und Ultra-HD-Displays sind. 


1.920 x 1.080 


2.560 x 1.080 


2.560 x 1.440 


www.pcgameshardware.de 
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* (1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 


ring. Im Alltag dunkelt Dispersions- 
farbe allerdings nach, sodass sich 
das Ergebnis verschlechtern kónn- 
te. Eine Leinwand hingegen reflek- 
tiert immer gleich stark und lässt 
sich gegebenenfalls abwaschen. 
Trotzdem sollten Sie die Leinwand 
vor Sonnenlicht schützen. Die Prei- 
se für Leinwände liegen je nach 
Ausstattung und Grófse bei 100 bis 
1.000 Euro. Eine Alternative ist Spe- 
zialfarbe, beispielsweise von Pro- 
flexx (www.proflexx.de): Ein für 
fünf Quadratmeter ausreichendes 
und aus Grundierung, Basisfarbe 
sowie Versiegelung bestehendes 
Set kostet etwa 160 Euro. 


Acer H7531D: Spieletauglicher Bea- 
mer zum fairen Preis. Der Acer 
H7531D ist ein DLP-Beamer mit 
einer nativen Auflósung von 1.920 
x 1.080 Bildpunkten. Als Signalein- 
gänge bietet der Projektor zweimal 
HDMI, D-Sub (VGA/RGB), Compo- 
site, S-Video sowie Komponente an. 
Die Farbbrillanz und der Kontrast 
im abgedunkelten Raum sind gut. 
Wie messen einen kurzen Inputlag 
von 20 Millisekunden. Die Reakti- 


onszeit ist nicht messbar. Der Acer 
H7531D ist damit voll spieletaug- 
lich. Selbst Downsampling (50 %) 
ist móglich, wir erreichen im Test 
2.880 x 1.620 Pixel. Ebenfalls gut 
ist die Interpolation von Auflósun- 
gen unterhalb von 1.920 x 1.080 
Bildpunkten. Die Lautheit des Pro- 
jektors liegt bei 2,1 Sone und die 
Energieaufnahme bei 292 Watt. Fa- 
zit: Der Acer H7531D ist ein preis- 
werter Full-HD-Beamer, der sich 
zum Spielen eignet. 


Benq W1070: Überzeugendes Gerät 
für Gamer. Der Benq W1070 sieht 
zwar optisch vóllig anders aus als 
der Acer H7531D, die Leistungs- 
merkmale sind jedoch ähnlich: So 
erreicht der W1070 einen kurzen 
Inputlag von 23 Millisekunden und 
hat technikbedingt (DLP) keine 
messbare Reaktionszeit. Zudem un- 
terstützt der Projektor 3D-Wieder- 
gabe per Shader-Brille. Ego-Shooter 
lassen sich auf dem Benq-Beamer 
problemlos spielen. Hinzu kommt, 
dass der W1070 auch Downsamp- 
ling (2.880 x 1.620) unterstützt und 
mit rund 280 Watt im Verhältnis zu 


Alternative LCD-TV 


Schnell und preiswert kommen Sie mit einem Fernseher zu einem gro- 
Ben Sichtfeld. Doch LCD-TVs haben einige Schwächen für Spieler. 


In Ausgabe 03/2013 
von PC Games 
Hardware haben 

wir drei Fernseher 
auf Spieletauglich- 
keit getestet. Zum 
Beispiel das Samsung 
UE46ES6200SXZG 
(730-Euro-LCD-TV) 
erreicht eine Reakti- 
onszeit von 9 Milli- 
sekunden, damit sind 
noch Schlieren erkennbar. Dies lásst sich aber durch die Funktion LED Plus” im 
Bildschirmmenü subjektiv verbessern. LED Plus sorgt für eine pulsierende Hinter. 
grundbeleuchtung, ähnlich wie Lightboost bei 120-Hertz-PC-Monitoren. Doch der 
LCD-TV ist deswegen nicht uneingeschránkt spieletauglich, denn der Inputlag liegt 
zunachst bei 94 Millisekunden. Erst durch die Konfiguration des HDMI-Eingangs 
auf „PC“ sinkt die Anzeigeverzögerung auf 43 Millisekunden, die Profi-Spieler 
sicher noch wahrnehmen. Der HDMI-Standard erleichtert den Anschluss des PCs 
an einen modernen Fernseher. Viele Grafikkarten verfügen über einen HDMI-Aus- 
gang und die LCD-TVs haben meist mindestens drei entsprechende Eingange. Falls 
Ihr 3D-Beschleuniger nur einen DVI-D-Ausgang hat, kónnen Sie den Rechner per 
Adapter (DVI-D auf HDMI) trotzdem an die Glotze anschlieBen — dann wird aber 
der Ton nicht an den Fernseher übertragen. 


LC-DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


— 


Produktname 
Hersteller 


Flatron 29EA93-P 
LG 


Ultrasharp U2913WM 
Dell 


q2963Pm 
AOC 


Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 590,-/befriedigend 


Ca. € 530,-/befriedigend 


Ca. € 450,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/870716 


73,66 cm (29 Zoll)/Displayport, 2x HDMI, DVI-D DL 


www.pcgh.de/preis/867 123 


73 cm (29 Zoll)/VGA, DVI-D DL, HDMI, 2x Displayport, 
Mini-Displayport 


www.pcgh.de/preis/9 10899 


73,7 cm (29 Zoll)/D-Sub, DVI-D DL, HDMI 


Max. Auflósung/Pixelabstand 


2.560 x 1.080/0,276 mm 


2.560 x 1.080/0,276 mm 


2.560 x 1.080/0,276 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


AH-IPS/LED 


AH-IPS/LED 


IPS/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


5 ms/extern 


8 ms/intern 


5 ms/extern 


Gewicht/MaBe 


5,7 kg/70 x 39 x 21 cm 


5,8 kg/70 x 36 x 20 cm 


9,8 kg/71 x 39 x 21 cm 


Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 


0 Grad/25 Grad/0 mm 


90 Grad/30 Grad/130 mm 


0 Grad/ 30 Grad/ 0 mm 


Reaktionszeit/Schlieren-/Koronabildung 


8 ms (25 ms)/sichtbar/sichtbar 


9 ms (27 ms)/sichtbar/keine 


TCO/Garantie -/2 Jahre -[3 Jahre 6.0/3 Jahre 

Sonstiges - 4 x USB 3.0 Bild-in-Bild-Funktion 
Eigenschaften (20 %) 2,22 2,18 2,14 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) 3840 x 1620 (50 Hz)/ nicht möglich 3.840 x 1.620 (50 Hz)/nicht möglich Nicht móglich/nicht möglich 
Kontrastverhältnis (statisch) 887:1 1.163:1 1145:1 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 44/0,5 Watt 43/- Watt 37/0,4 Watt 

Leistung (60 %) 2,17 2,73 2,86 


14 ms (28 ms)sichtbar/sichtbar 


Subjektiv spieletauglich/Inputlag 


Bedingt/5 ms 


Bedingt/32 ms 


Bedingt/32 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


64, 186, 266 cd/m? 


27, 136, 349 cd/m? 


74, 154, 229 cd/m? 


Interpolation* 


Vollbild, 16:9, 4:3/gut 


Vollbild, 16:9, 4:3/sehr gut 


Vollbild, 16:9, 4:3/gut 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) 


Max. 15 % 


Max. 19 % 


Max. 18 % 


Farbbrillanz/Farbechtheit 


FAZIT 
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Gut bis sehr gut 


© Kurzer Inputlag 
© Farbbrillanz 
© Reaktionszeit 


Wertung: 2,08 


Gut 


© Hóhenverstellbar 
© Helligkeitsverteilung 
© Inputlag 


Wertung: 2,35 


Gut bis sehr gut 


© Kontrastverhältnis 
© Kein Downsampling 
© Inputlag 


Wertung: 2,50 
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den anderen getesteten Beamern 
wenig Energie aufnimmt. Mit 3,0 
Sone wird der Benq allerdings deut- 
lich lauter als der Acer H7531D. 
Mit der Interpolation von Aufló- 
sungen unter Full HD hat das Gerät 
keine Schwierigkeiten. Kontrast 
und Farbbrillanz sind ebenfalls gut 
- vorausgesetzt der Raum ist abge- 


dunkelt. Fazit: Das W1070 zu einem 
Preis von rund 790 Euro ist eine 
sehr gute Alternative zum H7531D. 


Epson EH-TW5910 LCD: Tolles Bild, 
zu langer Signallauf. Der Epson EH- 
TW5910 LCD bietet selbst bei Ta- 
geslicht noch ein gutes Bild, kostet 
aber mit rund 970 Euro auch sehr 


viel. Kontrast, Farbbrillanz und In- 
terpolation sind sehr gut. Down- 
sampling (2.880 x 1.620) ist wie 
bei den anderen beiden Geräten 
des Tests auch móglich. Die Ener- 
gieaufnahme und Lautheit liegen 
mit 311 Watt beziehungsweise 3,3 
Sone über den Werten von Benq 
und Acer. Da der EH-TW5910 mit 


Brille, Beamer, LCD-TV oder doch lieber ein PC-Monitor? 


So am Stück habe ich Beamer, Fernseher, Brille und PC-Monitor bisher nicht vergleichen kónnen. Das Bild des Beamers ist echt 
beeindruckend, doch der Projektor macht Krach, braucht am besten eine Leinwand und hat Probleme mit Tageslicht. Da ist ein 
LCD-TV — wenn es nur um reine Größe geht — die bessere Alternative. Sehr beeindruckend ist das 


Bild der Zeiss Cinemizer OLED, aber auf Dauer móchte ich damit irgendwie nicht spielen. 


Die 21:9-LCDs haben mich am wenigsten überzeugt: Das breite Bild ist zwar zunächst imposant 
und man erhált in einigen Spielen einen taktischen Vorteil, aber ich konnte mich einfach nicht daran 


gewóhnen. Zudem sind Reaktionszeit und teilweise der Inputlag nicht überzeugend. Und rund 450 
bis 600 Euro ist mir das Spielgefühl nicht wert. Ich persónlich würde derzeit zu einem Full-HD-LCD 
mit 120 oder 144 Hertz greifen, denn schnelle Bildausgabe ist am Ende doch am wichtigsten und 
natürlich auch ein taktischer Vorteil. Entsprechende Displays haben wir erst in der Ausgabe 04/2013 


ausführlich vorgestellt. 


»Ich würde trotzdem zu einem Full-HD-LCD greifen, 
aber dafür mit 120 oder 144 Hertz.« 


Marco Albert, Fachbereich Monitore 


LCD-Technik arbeitet, ermitteln 
wir eine Reaktionszeit von 10 Mil- 
lisekunden. Soweit klingen die 
Testergebnisse für Spieler noch 
akzeptabel, die Messung der In- 
putlags offenbart aber eine gravie- 
rende Schwäche: 92 Millisekunden 
Signallaufverzögerung sind viel zu 
lang, dies bestätigt sich auch im 
subjektiven Spiele-Test. Das Epson 
EH-TW5910 LCD eignet sich kei- 
nesfalls für Actionspiele. Fazit: Das 
Epson EH-TW5910 LCD ist sehr 
gut für Kinofilme einsetzbar, Spie- 
ler werden damit allerdings nicht 


glücklich. (ma/dhv) 
Fa Hardware 


Kino-Feeling fiir Spiele 

Die neuen 21:9-LCDs sind noch sehr 
teuer und haben eine hohe Reaktions- 
zeit. Da sind die DLP-Beamer deutlich 
besser, da die Schaltgeschwindigkeit 
praktisch nicht wahrnehmbar ist. Die 
Cinemizer OLED ist eine interessante 
Alternative, wenn man wenig Platz 
hat. Zudem funktioniert die Headtra- 
cker-Funktion recht ordentlich. 


BEAMER 


Auszug aus Testtabelle 


PCGH-Preisvergleich 
Technische Daten 


mit 40 Wertungskriterien 
Produktname H7531D W1070 EH-TW5910 LCD 
Hersteller Acer Benq Epson 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 800,-/befriedigend Ca. € 790,-/befriedigend Ca. € 970,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/588955 


www.pcgh.de/preis/860573 


www.pcgh.de/preis/841024 


FAZIT 
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© Reaktionszeit 
Q Inputlag 


© Spieletauglich 


Wertung: Kr * *7 


Technik DLP (Digital Light Processing) DLP (Digital Light Processing) LCD (Liquid Crystal Display) 

Objektiv F = 12,55-12,87 mm F = 2,59-2,87 mm; F = 16,88-21,88 mm F = 1,51 - 1,99 mm 

Lichtstarke 2.000 Im 2.000 Im 2.100 Im 

Kontrast 50.000:1 10.000:1 20.000:1 

Bildformate/Auflósung 16:9/1.920 x 1.080 16:9/1.920 x1.080 16:9/1.920 x 1.080 

Min./Max. Projektor-Abstand 1,5/10 m 1/10,7 m 0,76/7,6 m 

Lens-Shift - Vertikal 30 96 Vertikal 30 96; Horizontal 30 96 

Anschlüsse 2 x HDMI, VGA, Composite, S-Video, Component, USB B, |VGA, 2 x HDMI, Composite, S-Video, Component, USB B, |2 x HDMI, Composite, S-Video, Leinwand-Trigger, VGA 
RS232, Leinwand-Trigger, Audio RS232, Leinwand-Trigger, Audio 

MaBe/Gewicht 29 x 23 x 9,5 cm/3,2 kg 31x 24x 11 cm/2,7 kg 42 x 37 x 14 cm/6,0 kg 

Besonderheiten E 3D-Funktion 3D-Funktion 

Garantie 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 

Reaktionszeit 0 ms 0 ms 10 ms 

Inputlag 20 ms 23 ms 92 ms 

Subjektiv spieletauglich Ja Ja Nein 

Lautheit 2,1 Sone (2D) 3,0 Sone (2D) 3,3 Sone (2D) 

Interpolation Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/sehr gut 

Farbbrillanz (subjektiv) Gut Gut Sehr gut 

Downsampling (50 96/100 %) 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 

Leistungsaufnahme 292 Watt 280 Watt 311 Watt 


© Reaktionszeit 
© Inputlag 
© Spieletauglich 


Wertung: жж * *7 


© Farbbrillanz 
© Interpolation 
© Inputlag 


Wertung: ж ж ж 
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Ausgabe jetzt am Kiosk erhaltlich oder einfach online bestellen unter: 
www.pcgh.de/go/foto 


Auch für Android- und iOS-Geráte bei iKiosk erhältlich 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 16.03.2013 


piele & Software 


Spiele, Software, Tools, Windows, Freewa 


Frank Stówer 
Lara-Croft-Verehrer 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Tomb Raider: Realismus in Ehren, aber ist 
der neueste Teil nicht doch etwas zu blutig? 


Das neu aufgelegte Tomb Raider ist ein schó- 
nes Spiel geworden, das einen packenden 
Action-Trip mit hervorragender Atmosphare, 
beeindruckender Technik und punktgenauer 
Bombast-Inszenierung prásentiert. Auch die 
Verjüngungskur steht Miss Croft rein optisch 
betrachtet sehr gut und bringt eine neue Note 
ins Spielgeschehen. Was mir allerdings als 
Fan der ersten Stunde, der besonders die er- 
sten beiden Teile vergóttert hat, missfallt, ist 
der hohe Grad an Gewalt. Mir drángt sich der 
Eindruck auf, dass sich der Fokus bei der Tomb 
Raider-Neuauflage von knackigen Rátseln und 
Kletter- und Hüpfeinlagen nahe der Frustgren- 
ze zu wilden SchieBereien mit Belohnungen für 
Kopfschüsse und Exekutions-Finisher, Quick- 
time-Events und einer gewaltsamen Darstellung 
mit viel Blut verschoben hat. Sicherlich ist das 
vom Entwickler genauso gewollt und die USK- 
18-Siegel trägt der Titel völlig zu Recht. Mich 
ärgert das trotzdem, denn jetzt kann und möch- 
te meine Tochter gar nicht mehr zuschauen, 
wenn Papa oder Mama mit Lara auf die Suche 
nach archäologischen Artefakten gehen. 


Verkaufs- 


CHARTS* 


Hersteller 
Electronic Arts 


Platz Titel 
Sim City 
Starcraft: Heart ofthe Swarm Blizzard 
Sim City (Limited Edition) 
Tomb Raider (MSH-Edition) 
Die Sims 3: Wildes Studentenleben Electronic Arts 
Crysis 3 (Hunter Edition) 


Electronic Arts 
Square Enix 


Electronic Arts 


Starcraft 2: Heart of the Swarm (CE)Blizzard 
Tomb Raider (Survival Edition) Sega 
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Guild Wars 2 
Starcraft 2 


NCSoft 
Blizzard 
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Bioshock Infinite 


Da der erste Teil der Reihe zu den besten Ego-Shoo- 
tern unserer Zeit gehört, weckt Bioshock Infinite 
hohe Erwartungen. Die werden (fast) alle erfüllt. 


ioshock Infinite ist vor allem eines: kreativ, 

durchdacht und auf die Erzählung einer 
einzigartigen Abenteuergeschichte getrimmt. 
Letztere wird nicht nur mal witzig, mal traurig 
oder verwirrend vorgetragen, die Story klingt 
auch lange nach, sodass Spieler über die Vision 
des Erzählers Ken Levine vom Entwickler Irra- 
tional Games diskutieren werden - denn jeder- 
manns Geschmack trifft sie sicherlich nicht. 


Mag die Geschichte auch kontrovers sein, der 
Shooter-Part von Bioshock Infinite ist es nicht. 
Der ist voll gelungen, fällt knackig aus und macht 
durchweg Laune. Auch die abwechslungsrei- 
chen Vigor-Kräfte, die den Plasmiden-Fähigkei- 
ten der Vorgängerteile entsprechen, sorgen für 
gute Unterhaltung. Beim Rendern der Kulisse 
haben sich die Macher ebenfalls sehr viel Mühe 
gegeben. Irrational Games holt einiges aus den 
DX11-Features der modifizierten Unreal 3 Engi- 
ne heraus. Die Beleuchtung (Beast-Renderer) ist 
stimmig und Columbia wird wunderschön so- 
wie mit sehr vielen Details dargestellt und auch 
die Schauplätze des Abenteuers sowie Gegner 
werden fantasievoll in Szene gesetzt. 


www.pcgameshardware.de/spiele 


Hardware 


Das Highlight aber ist Ihre Computerspielpart- 
nerin Elisabeth. Sie ist Helferin im Kampf, das 
Gewissen an Ihrer Seite und geht trotzdem ihren 
eigenen Weg. Das macht sie zu einem der glaub- 
würdigsten Begleiter der Videospielgeschichte, in 
den man sich verlieben kónnte. Weitere Pluspunk- 
te sammelt der Titel mit den tollen, geschliffenen 
Dialogen und dem stimmungsvollen Soundtrack. 
Da Bioshock Infinite aber kompromisslos auf die 
Story setzt, bleiben einige spielerische Aspekte 
auf der Strecke. Das Upgrade-System ist langwei- 
lig, die Waffenauswahl wenig fantasievoll und die 
Beschäftigungsmöglichkeiten in Columbia gering, 
da Erforschen nicht belohnt wird. Dazu kommen 
wenige Entscheidungen, die leider auch keine 
Auswirkung auf den Spielverlauf haben. fs) 


Bioshock Infinite 


FAZIT: Bioshock Infinite ist ein auBergewohnliches Abenteu- 
er, das lange nachwirkt und seine Story ohne Kompromisse 
erzählt. Dinge wie die Waffenauswahl, die Entscheidungs- 
freiheit oder das Erforschen werden vernachlassigt. Ein Pop- 
corn-Shooter wie Crysis 3 oder Far Cry 3 ist der Titel nicht. 


Genre: Ego-Shooter | Web: www.bioshockinfinite.com 
| Technik: Modifizierte Unreal Engine 3 mit DX11, nur 
FXAA | Hardware-Empfehlung: FX-6300 oder Core i5-2500K, 
Geforce GTX 660 Ti oder Radeon HD 7870, 4 GiByte RAM 
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SPIELE & SOFTWARE | Bioshock Infinite 


Bioshock: Wasser zu Luft 


Der neueste Teil der Shooter-Serie versetzt den Spielort nicht nur in die Lüfte, sondern nutzt zudem 


eine stark modifizierte Unreal Engine 3. Wir prüfen den Leistungshunger der überarbeiteten Technik. 


W Jie schon beim ersten Bio- 
shock zeichnet erneut Irrati- 
onal Games ftir den Shooter verant- 
worlich, was sich auch bei der Wahl 


der Engine sowie den Aufwertun- 
gen für die PC-Version bemerkbar 


macht. So nutzen die US-Amerika- 
ner statt einer überarbeiteten Un- 
real Engine 2.5 die etwas neuere 
dritte Version, ebenfalls mit eini- 
gen Anderungen (etwa dem Beast- 
Renderer für die Beleuchtung). Der 


Tuning-Tipps zu Bioshock Infinite * 


Schalter und Einstellung Tuning-Potenzial | Gewinn in Frames 
Auflósung: 720p statt 1080p 71 Prozent 20 (26 auf 46 Fps) 
Antialiasing: Aus statt FX 4 Prozent 1 (26 auf 27 Fps 
exturendetails: Sehr Niedrig statt Ultra 4 Prozent 1 (26 auf 27 Fps 
exturenfilter: Niedrig statt Ultra 8 Prozent 2 (26 auf 28 Fps 
Dynamische Schatten: Sehr Hoch statt Ultra | 8 Prozent 2 (26 auf 28 Fps 
Dynamische Schatten: Niedrig statt Ultra 9 Prozent 5 (26 auf 31 Fps 
Umgebungsverdeckung: Aus statt Ultra 53 Prozent 14 (26 auf 40 Fps) 
Nachbearbeitung: Normal statt Alternativ 9 Prozent 5 (26 auf 31 Fps 
Lichtstrahlen: Aus statt an 8 Prozent 2 (26 auf 28 Fps 
Detailgrad von Objekten: Normal statt Ultra | 8 Prozent 2 (26 auf 28 Fps 


* Core i5-3470, Geforce GTX 460, 4 GiByte DDR3-1600, 16:1 AF, Windows 7 x64 SP1 
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Ego-Shooter ist Teil von AMDs ,Ga- 
ming Evolved"-Programm und un- 
terstützt neben der DX10- auch die 
DX11-Schnittstelle. Im Gegenzug 
bleiben Besitzer einer DX9-Grafik- 
karte sowie XP-Nutzer außen vor, 
entsprechende Pixelbeschleuniger 
haben jedoch mindestens fünfein- 
halb Jahre auf dem GPU-Buckel. 


Irrational Games nutzt das fast 
schon übliche „AMD Paket“ an 
DX11-Aufwertungen, um dem 
Spielerlebnis gegenüber der Kon- 
solen-Version von Bioshock Infinite 
grafisch zu neuen Höhen zu ver- 
helfen. So berechnet das Spiel die 
Umgebungsverdeckung mittels des 
HDAO-Algorithmus (High Definiti- 
on Ambient Occlusion) von AMD 
und gibt der Spielwelt dadurch et- 


was mehr räumliche Tiefe, da sich 
Objekte gegenseitig verschatten. 
Gleiches gilt für das Diffuse Depth 
of Field, diese Tiefenunschärfe 
lässt Bioshock Infinite cineastisch 
wirken, ist aber Geschmackssache. 
Eine weitere optische Verbesse- 
rung sind die sogenannten Contact 
Hardening Shadows (wenngleich 
mit unansehnlichem Banding). 
Dies beschreibt eine spezielle Art 
von gefilterten  Schattenkanten, 
welche von hart zu weich auslau- 
fen, je weiter sie vom Objekt ent- 
fernt sind, welches sie wirft - wie 
im echten Leben auch. 


Auf Tessellation verzichten die Ent- 
wickler ebenso wie auf eine hoch- 
wertige Kantenglattung: So steht 
einzig und alleine Nvidias FXAA 
zur Verfügung, ein das Bild nur mä- 
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Bioshock Infinite | SPIELE & SOFTWARE 


„Contact Hardening"-Schatten 


Mit sehr hohen Schattendetails laufen diese weich statt hart aus und wirken somit 
realistischer. Die Ultra-Stufe filtert noch filigranere Ubergange. 


Dynamische Schatten auf Ultra (DX11) 


Fas 


Big beruhigender Post-Filter. Hier 
hätten wir ähnlich wie bei Tomb 
Raider integriertes 
Downsampling erwartet. Den auf 
der CPU berechneten Physik-Part 
übernimmt die Physx-Bibliothek. 


zusätzlich 


Kein Hardware-Killer 

Zwar sind Grafikverbesserungen 
für die PC-Version bei der Bios- 
hock-Serie typisch, dessen Entwick- 
ler haben es aber bisher nie so weit 
getrieben, dass schwächere Grafik- 
karten überfordert sind. 


Diese Tradition setzt sich mangels 
hochwertiger Kantenglättung bei 
Infinite fort, so erreicht selbst das 
bald drei Jahre alte Mittelklasse- 
Modell Geforce GTX 460 mit ma- 
ximalen DX11-Details noch rund 
26 Fps. Mit einem aktuellen Pixel- 
beschleuniger wie der Radeon 
HD 7870 oder der Geforce GTX 
660 (Ti) bezeugen 40 bis 45 Bil- 
der die Sekunde im integrierten 
Benchmark die gute Spielbarkeit 
auf Grafikkarten für 250 Euro oder 
weniger. Diese Art der Leistungs- 
messung bildet das Geschehen im 
eigentlichen Spiel gut ab und zeigt 
gleich mehrere Szenen, die in Ge- 
bäuden sowie an der frischen Luft 
spielen - wir nehmen den Mittel- 
wert der vier Bioshock-Abschnitte. 


Verzichten Sie auf alle DX11-Auf- 
wertungen oder setzen eine ältere 
DX10-Grafikkarte ein, bekommen 
Sie einzig weniger 
Schatten und eine vereinfachte 


realistische 
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Umgebungsverdeckung zu Ge- 
sicht, auch die Tiefenunschärfe 
wirkt simpler. Im Gegenzug läuft 
Bioshock Infinite gute 50 Prozent 
schneller und erlaubt es somit 
selbst einer Radeon HD 4890, flüs- 
sige 40 Bilder die Sekunde zu be- 
rechnen - in anspruchsvollen Sze- 
nen sind es aber weniger als 20 Fps. 


Viel Tuning-Potenzial 

Bei Grafikkarten mit weniger als 
einem GiByte Videospeicher hilft 
eine Reduktion der schicken, hoch- 
auflösenden Texturen. Die größte 
Leistungsbremse sind die Schatten 
sowie die kaum sichtbare Umge- 
bungsverdeckung. Stehen beide 
auf „Niedrig“ oder „Aus“ statt auf 
„Ultra“, so steigt die Bildrate um 
mehr als zwei Drittel. Auch die 
alternative Nachbearbeitung mit 
Diffuse DoF kostet viele Fps, alle 
anderen Optionen kaum. CPU-sei- 
tig können wir Entwarnung geben, 
schon ein antiker Core 2 Quad mit 
drei GHz liefert 30 Fps. (dhv/ms) 


Fazit Hardware 


Bioshock Infinite 

Verzichten Sie auf die sehr leistungs- 
fressende, subtile Umgebungsverde- 
ckung, so läuft Bioshock auf älteren 
Grafikkarten rund. Neben dem eigenen 
Stil sind es vor allem die am PC hoch- 
auflósenden Texturen, welche dem 
Shooter zu einer tollen Optik verhelfen. 
Einzig das Banding der weichen Schat- 
ten und das FXAA trüben das Bild. 


Diffuse Tiefenunscharfe 


Die alternative Nachbearbeitung zeichnet Objekte in der Ferne oder beim Fokussie- 
ren nicht ganz so weich und wirkt daher unserer Ansicht nach glaubwürdiger. 


Nachbearbeitung auf Alternativ (DX11) f Nachbearbeitung auf Normal (DX10) 


Grafikkarten-Benchmarks mit DX10-Details 


1.920 x 1.080, maximale DX10-Details, FXAA, 16:1 AF 


Radeon НО 7870/2G Ea p 75,5 (+72 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G Egg m 67,8 (+55 96) 
Radeon HD 7850/1G Eg pm 66,0 (+51 96) 
Radeon HD 6950/26 Egg s 65,7 (+50 %) 
Radeon HD 5870/1G Egi 65,2 (+49 96) 
Geforce GTX 470/1,25G Eg Em 59,9 (+37 96) 
Radeon HD 6870/1G EX pu 59,0 (+35 %) 
Geforce GTX 460/1G Eg 51,8 (+18 96) 
Radeon HD 7770/1G v2 For 43,8 (Basis) 
Radeon HD 4890/1G ШШШ ЕЕЕ 41,4 (-5 96) 
Radeon HD 6770/5770 Es pw 35,4 (-19 %) 
Radeon HD 4850/512M Egi p 30,1 (-31 96) 
Radeon HD 4850/1G Epis 28,5 (-35 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
314.14 Beta (HQ), Catalyst 13.2 Beta 7 / 12.6 Legacy (HQ) Bemerkungen: Die Geforce 
GTX 460 und die Radeon HD 6870 schultern die DX10-Optik mit über 40 Fps. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Grafikkarten-Benchmarks mit DX11-Details 


1.920 x 1.080, maximale DX11-Details, FXAA, 16:1 AF 


Geforce GTX Titan/6G [NSS ps 77,6 (+201 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G Log Ew 67,2 (+160 %) 
Radeon HD 7970/3G Eg pm 62,4 (4-142 96) 
Geforce GTX 680/2G |i p 62,0 (+140 96) 

Radeon HD 7950 Boost/3G |a pu 55,8 (+116 90) 

Geforce GTX 670/2G Eg E 51,3 (+99 96) 

Geforce GTX 660 Ti/3G jap 46,7 (+81 96) 
Radeon HD 7870/2G Eg dë (4-78 %) 
Radeon HD 6970/2G Em peu 40,9 (+59 96) 
Geforce GTX 660/2G Eg 200 (+55 96) 

Geforce GTX 570/1,25G EX NN 39,5 (+53 96) 

Geforce GTX 560 Ti/1G [NTT NN 34,0 (+32 96) 

Geforce GTX 460/1G Eu 25,8 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
314.14 Beta (HQ), Catalyst 13.2 Beta 7 (HQ) Bemerkungen: Für maximale DX11-Details 
sollte es schon eine Geforce GTX 660 Ti oder Radeon HD 7870 sein. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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SPIELE & SOFTWARE | Tuning: Crysis 3 


Crysis 3 hat nicht nur die Grafikmesslatte für PC-Spiele angehoben, sondern bringt auch Spiele-PCs 


an ihre Leistungsgrenzen. Sie móchten mehr Fps ohne Neukauf? Overclocking macht es móglich! 


Core i5-2500K und Geforce GTX 670/2G 


Standard 
DDR3-2133 


,Welcome to the Jungle" - 1.920 x 1.080, Very High, SMAA T2x, 16:1 AF 


Alles übertaktet 

1.180 MHz GPU, 3.400 MHz VRAM 
1.180 MHz GPU 

3.400 MHz VRAM 

4.200 MHz CPU 


41 49,3 (+16 %) 
40 45,9 (+8 96) 
39 45,9 (+8 %) 
36 43,6 (+3 %) 
36 43,5 (+2 %) 
35 42,5 (Basis) 
34 42,2 (-1 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Asus Maximus V Extreme, 2 x 4 GiByte DDR3-RAM, Turbo-Modus deaktiviert; 
Windows 7 x 64 SP1, Geforce 314.14 Bemerkungen: Die übertaktete Grafikkarte wird 
vom Prozessor gebremst, sodass zusätzliches CPU-Overclocking die Leistung erhöht. 


Mimil 2 Fps 
Besser 


Core i5-2500K und Geforce GTX 670/2G 


Standard Übertaktet Fps-Zuwachs |10 % OC 
bringt ... 
Kerntakt 3.300 MHz (Tur- | 4.200 MHz 1,0 Fps ca. 0 bis 1 96 
bo deaktiviert) | (4-27 96) (ca. 2 96) mehr Fps 
RAM-Takt DDR3-1600 DDR3-2133 -0,3 Fps ca. -1 bis 0 96 
(+33 96)* (са. -1 96)* mehr Fps* 
GPU-Takt 980 MHz (fix. 1.180 MHz 3,7 Fps ca. 4 96 mehr 
Boost-Takt) (+20 96) (ca. 8 96) Fps 
VRAM-Takt 3.004 MHz 3.400 MHz 1,1 Fps ca. 1 bis 2 96 
(+14 96) (ca. 3 96) mehr Fps 


* Latenzen geändert von 7-8-7-24 auf 10-10-10-30 
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uf einem High-End-PC etwa 

it einer schnellen Core-i7- 

CPU und einer Geforce GTX Titan 
làuft Crysis 3 nicht nur flüssig, 
sondern sieht auch exzellent aus. 
Ein System mit so hohen Leistungs- 
reserven haben aber nur wenige 
Spieler. Bei langsameren Rechnern 
haben Sie zwar die Móglichkeit, 
die Spieldetails  herabzusetzen, 
kommen so aber auch nicht in den 
vollen Crysis 3-Genuss. In diesem 
Artikel móchten wir Ihnen daher 
zeigen, inwiefern Overclocking 
hilft, bei gleichbleibender Bildqua- 
litat die Spielbarkeit zu verbessern. 


Unser Ansa 

Wir verwenden drei Systeme mit 
deutlich unterschiedlicher Grund- 
leistung, setzen für bestmógliche 
Vergleichbarkeit aber stets die 
gleiche 30-sekündige Benchmark- 
Szene ein. Bei allen Systemen über- 
takten wir die einzelnen System- 
komponenten zuerst separat und 
analysieren dabei, ob das Übertak- 
ten des Prozessors, des Grafikchips 


oder des Videospeichers zu mehr 
Leistung verhilft. Die Taktraten im 
Overclocking-Betrieb sind Werte, 
die Sie ohne besonderen Kühlauf- 
wand erreichen kónnen. 


Da der Effekt einer Übertaktung 
einer Komponente um 30 Prozent 
nicht direkt mit der Auswirkung 
einer Takterhóhung eines anderen 
Bauteils um 15 Prozent verglichen 
werden kann, haben wir für jeden 
leistungsrelevanten PC-Bestandteil 
errechnet, wie viel mehr Fps eine 
Übertaktung um 10 Prozent bringt. 
Grober Richtwert: Führt das Über- 
takten um 10 Prozent nicht zu min- 
destens 5 Prozent mehr Fps, bremst 
in der Ausgangskonfiguration min- 
destens eine weitere Komponente. 


Core 500K und Geforce 

670/2G: Ausgewogene Kombination. 
Die größte Leistungssteigerung 
lásst sich durch das Übertakten des 
Grafikchips erzielen. Angesichts 
der Übertaktung um 20 Prozent ist 
ein Fps-Zuwachs um 8 Prozent aber 
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Core 2 Duo E8400 und Geforce GTX 460/1G 


„Welcome to the Jungle" - 1.920 x 1.080, Very High, SMAA T2x, 16:1 AF 


Alles übertaktet XX m 18,0 (+26 96) 
3,6 GHz, 400 MHz FSB, DDR2-960 E 17,3 (+21 %) 
3.600 MHz CPU, 400 MHz FSB pare 17,1 (+20 %) 
DDR2-1066 EV 15,1 (+6 %) 
400 MHz FSB ЕЕЕ 14,8 (+3 %) 
780 MHz GPU, 2.200 MHz VRAM Ep e 14,7 (+3 %) 
780 MHz GPU | em 14,7 (43 %) 
2.200 MHz УКАМ EQ es 14,7 (43 %) 
Standard EQ Es 14,3 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Phenom II X4 955 BE und Radeon HD 6950/2G 


,Welcome to the Jungle" - 1.920 x 1.080, Very High, SMAA T2x, 16:1 AF 


Alles übertaktet Xu 29,9 (4-9 96) 
880 MHz GPU, 2.750 MHz VRAM Egi ees 29,6 (+8 96) 
880 MHz GPU НН 29,1 (+6 %) 
2.750 MHz VRAM [ST ee 27,9 (+ 1 96) 
3,8 GHz CPU, 2,6 GHz CPU-NB Eques 27,7 (+1 %) 
3.800 MHz CPU gai e 27,7 (+1 9) 
DDR3-1600 E em 27,6 (0 96) 
2.600 MHz CPU-NB [Egi ees 27,6 (0 %) 
Standard Egi E 27,5 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Asus Crosshair V Formula, 2 x 4 GiByte DDR3-RAM; Windows 7 x64 SP1, Cata- 
lyst 13.3 Beta Bemerkungen: Mit sehr hohen Details hat die Radeon HD 6950 in Full 
HD zu kämpfen. Das Übertakten der Grafikkarte hat daher den größten Effekt. 


Phenom Il X4 955 BE und Radeon HD 6950/2G Core 2 Duo E8400 und Geforce GTX 460/1G 


System: Gigabyte EP45-Extreme, 2 x 2 GiByte DDR2-RAM; Win 7 x 64 SP1, Geforce 314.14 
Bemerkungen: Die CPU bremst zwar, zu wenig VRAM sorgt in der Praxis aber für schwan- 
kende Min-Fps. Die Benchmark-Werte kommen erst beim zweiten Durchlauf zustande! 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Standard Ubertaktet Fps-Zuwachs | 10 % OC Standard Ubertaktet Fps-Zuwachs | 10 % OC 
bringt ... bringt ... 
Kerntakt 3.200 MHz 3.800 MHz 0,2 Fps ca. 0 bis 1 96 Kerntakt 3.000 MHz 3.600 MHz 2,8 Fps ca. 10 96 mehr 
(+19 96 (ca. 1 96) mehr Fps 4-20 96)* (+20 %)* Fps* 
CPU-NB-Takt 2.000 MHz 2.600 MHz 0,1 Fps ca. 0 bis 1 96 FSB-Takt 333 MHz 400 MHz 0,5 Fps ca. 1 bis 2 96 
(+30 96 (ca. 0 96) mehr Fps +20 96) (+3 96) mehr Fps 
RAM-Takt DDR3-1333 DDR3-1600 0,1 Fps ca. 0 bis 1 96 RAM-Takt DDR2-800 DDR2-1066 0,8 Fps ca. 1 bis 2 96 
(+20 %)* (ca. 0 %)* mehr Fps* 433 %)** (+6 %)** mehr Fps** 
GPU-Takt 800 MHz 880 MHz 1,6 Fps ca. 6 % mehr GPU-Takt 675 MHz 780 MHz 0,4 Fps ca. 1 bis 2 96 
(+10 96 (ca. 6 96) Fps 4-16 96) (+3 96) mehr Fps 
VRAM-Takt 2.500 MHz 2.800 MHz 0,4 Fps ca. 1 bis 2 96 VRAM-Takt 1.800 MHz 2.200 MHz 0,4 Fps са. 1 bis 2 96 
(+12 96 (1 96) mehr Fps +22 %) (+3 %) mehr Fps 
* Latenzen geändert von 7-7-7-21 auf 7-8-7-24 * technisch bedingt mit 400 MHz FSB ** Latenzen geändert von 4-4-4-12 auf 5-5-5-15 


relativ enttäuschend, Das Ubertak- 
ten des Prozessors um 27 Prozent 
resultiert aber nur in 2 Prozent 
mehr Fps - woran liegt's? Bei Stan- 
dardtaktraten bremst die GTX 670, 
bei rund 46 Fps setzt allerdings das 
CPU.Limit ein. Nur das Übertakten 
beider Komponenten gleichzeitig 
sorgt für die bestmógliche Leis- 
tung. Interessantes Detail am Ran- 
de: Die Steigerung des RAM-Takts 
von DDR3-1600 auf DDR3-2133 
führte zu keiner hóheren, sondern 
zu einer etwas niedrigeren Leis- 
tung. Ursache ist die erforderliche 
Anderung der Hauptlatenzen von 
7-8-7-24 auf 10-10-10-30. Eine CAS- 
Latenz von 7 bei 800 MHz (DDR3- 
1600) entspricht einer Zugriffs- 
zeit von 8,75 ns, 10er-Timings bei 
DDR3-2133 entsprechen 9,38 ns. 
Hóherer Takt zahlt sich zwar meis- 
tens aus, bei diesem System gilt das 
aber zumindest in Crysis 3 nicht. 


Phenom 11 X4 955 BE und Radeon 
HD 6950/2G: Die Grafikkarte bremst. 
Zwar bietet das AMD-System durch 
den vom Kerntakt entkoppelten 
CPU-Northbridge-Bereich eine zu- 
sátzliche Tuning-Option gegenüber 
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Intel-Systemen, in der Praxis nützt 
das aber nichts, wenn die Grafik- 
karte die Framerate begrenzt. Das 
Übertakten der GPU ist die beste 
Möglichkeit, diesem System Beine 
zu machen, da die HD 6950 für 
die gewählte Detailstufe nicht flott 
genug ist. Daher helfen selbst deut- 
liche Takterhóhungen an anderer 
Stelle nichts: Das Übertakten der 
CPU-Northbridge um satte 30 Pro- 
zent verpufft und bringt kein Fps 
mehr. Gefragt ist vor allem mehr 
GPU-Leistung. Der Videospeicher 
ist zwar die zweitwichtigste Stell- 
schraube, bringt aber vergleich wei- 
se wenig zusätzliche Leistung. 


Core 2 Duo E8400 und Geforce GTX 
460/1G: Zwei Kerne sind zu wenig. 
Obwohl die bald drei Jahre alte 
GTX 460 in diesem Praxisvergleich 
die langsamste Grafikkarte ist, ist 
sie nicht dafür verantwortlich, dass 
dieses Beispiel-System mit durch- 
schnittlich 14 Fps eine unspielba- 
re Ruckelorgie auf den Bildschirm 
zaubert. Die wahre Leistungsbrem- 
se ist der veraltete Core-2-Prozessor 
mit lediglich zwei Kernen, wie un- 
sere Messwerte zeigen: Wir kónnen 


aus technischen Gründen - der 
Multiplikator der CPU ist auf 9 be- 
grenzt - den Kerntakt zwar nicht 
unabhängig vom FSB erhöhen, kón- 
nen unseren Testergebnissen aber 
entnehmen, dass reines FSB-Over- 
clocking von 333 auf 400 MHz nur 
3 Prozent mehr Leistung bringt. 
Durch die Anpassung des Multipli- 
kators (x 7,5, also 3.000 MHz) und 
des RAM-Teilers (1:1, also DDR2- 
800) kónnen wir ausschliefsen, 
dass andere Faktoren das Ergebnis 
beeinflussen. Das Übertakten des 
Prozessors ist sehr effizient: Eine 
Taktanhebung um 20 Prozent re- 
sultiert in 20 Prozent mehr Fps. 


Das Analysieren von Leistungs- 
zuwächsen durch Overclocking 
ermöglicht bisweilen auch Rück- 
schlüsse auf die Speicherauslas- 
tung. Bei diesem Setup bringt das 
Übertakten des RAMs und des 
Videospeichers vergleichweise 
viel: Der Schritt von DDR2-800 
auf DDR2-1066 führt zu 6 Prozent 
mehr Fps, das Übertakten des 
VRAMs hat den gleichen Effekt wie 
das Beschleunigen der GPU. Folg- 
lich ist der Speicherdurchsatz bei 


diesem System von besonderer Be- 
deutung. Kein Wunder: Die Bench- 
mark-Szene belegt rund 1,4 GiByte 
Videospeicher und lastet damit die 
1 GiByte der GTX 460 restlos aus. 
Daher werden Texturen aus dem 
Arbeitsspeicher nachgeladen. So 
lässt sich auch erklären, weshalb 
beim ersten Durchlauf unserer 
Benchmark-Szene die Min-Fps stark 
schwankten und wir diese Werte 
nicht für den Artikel verwenden 
konnten. Dieses System ist in der 
Spiele-Praxis also noch langsamer! 
Abhilfe schafft nur eine Detailre- 
duktion, um CPU und VRAM zu 
(sw) 


Fazit Hardware 


Ubertakten für Crysis 3 

Wenn eine bestimmte Komponente 
bremst, hilft es nichts, andere System- 
bestandteile zu Ubertakten. Falls Sie 
den Flaschenhals durch Overclocking 
nicht ausreichend erweitern kónnen, 
bleibt Ihnen nur das Zurückschrauben 
der dargestellten Details übrig. Le- 
diglich zwei CPU-Kerne und zu wenig 
VRAM bremsen besonders stark. 


entlasten. 
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PCGH-Videoseite 


Seit wenigen Wochen ist das neue Videoportal mit neuem HD-Player 
online. Dabei hat sich nicht nur die Qualität verbessert, auch die In- 
halte sind dank professioneller Filmtechnik noch interessanter gestal- 
tet. Reinschauen lohnt sich auf jeden Fall. Klicken Sie sich gleich rein: 
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Alle unsere Videos bieten wir auch über 
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oder Youtube-Account, dann kónnen Sie auch hier kommen- 
tieren, Videos teilen oder unsere Filme bewerten. PCGH freut 
sich auf Ihren Besuch und vor allem auf Ihr Feedback. 
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SC2: Heart of the Swarm 


Blizzards Spiele benótigen selten eine starke Grafikkarte, so auch Starcraft 2: Heart of the Swarm. 


Doch eine leistungsstarke CPU ist für maximale Details notwendig, wie unsere Tests zeigen. 


Schalter und Einstellung Tuningpotenzial | Gewinn in Frames 
Auflósung: 1.280 x 720 statt 1.920 x 1.080 5 Prozent 1 (21 auf 22 Fps) 
Texturqualitát: Hoch statt Ultra 10 Prozen 2 (21 auf 23 Fps) 
Texturqualitát: Mittel statt Ultra 10 Prozen 2 (21 auf 23 Fps) 
Texturqualitát: Niedrig statt Ultra 10 Prozen 2 (21 auf 23 Fps) 
Gewaltreduktion an 5 Prozent 1 (21 auf 22 Fps) 
Grafikqualitat: Ultra statt Extrem 5 Prozent 1 (21 auf 22 Fps) 
Grafikqualitat: Hoch statt Extrem 24 Prozen 5 (21 auf 26 Fps) 
Grafikqualitat: Mittel statt Extrem 38 Prozen 8 (21 auf 29 Fps) 
Grafikqualitat: Niedrig statt Extrem 86 Prozen 18 (21 auf 39 Fps) 
Anti-Aliasing aus statt an 14 Prozen 3 (21 auf 24 Fps) 
System: Core i5-2500K, Geforce GTX 460, 8 GiByte RAM, Win 7 x64 SP1 


Neue Ragdoll-Physik 


Diese sogenannten , Ragdoll-Effekte" sorgen für neue Sterbeanimationen und die 
damit zusammenhángende Berechnung von kinetischer Energie. 


104 


PC Games Hardware | 05/13 


m in aufregenden Momenten 

nicht die Übersicht zu verlie- 
ren, sollte Ihr PC eine móglichst 
konstante Bildrate produzieren. 
Nichts ist ärgerlicher, als wenn im 
entscheidenden Moment das gro- 
ße Ruckeln beginnt. Zumal Sie im- 
mer bedenken müssen, dass Sie im 
Mehrspielermodis womöglich das 
Spiel von gleich mehreren Perso- 
nen ausbremsen. Mit Heart of the 
Swarm sind zudem ein paar Ver- 
besserungen nachgereicht worden, 
die Ihr System zusätzlich fordern. 


| | 
Eine einschneidende Änderung 
bei Heart of the Swarm um sind 
die Physik-Effekte: Die Animatio- 
nen werden nun von kinetischer 
Energie beeinflusst, was zum Bei- 
spiel dafür sorgt, dass vernichtete 
Einheiten von einer Explosion 
durch die Luft geschleudert wer- 
den. Dafür wurde die Option 
„Physik“ um das Extrem-Setting er- 
weitert. Wenn Sie die Erweiterung 
also in ihrer vollen Schónheit erle- 


Kantenglattung 


ben móchten, müssen Sie die alte 
„Ultra“-Option um eine Stufe hoch- 
stellen. Bedenken Sie aber, dass das 
die Arbeit für Ihre CPU deutlich 
erhóht. Mit der neuen Option für 
„Indirekte Schatten“ können Sie 
dagegen Ihrer Grafikkarte noch zu- 
sätzlich etwas zu tun geben. Der Ef- 
fekt ist aber rein optional und nur 
selten wirklich zu sehen - deakti- 
vieren Sie ihn zugunsten hóherer 
Bildraten. 


iT 
Die Option zur Kantenglattung ist 
noch relativ neu und in den Stan- 
dardeinstellungen normalerweise 
ausgeschaltet. Das hat einen einfa- 
chen Grund: Spieler mit AMD-Gra- 
fikkarten haben in manchen Situa- 
tionen mit hohen Einbrüchen der 
Bildrate zu kàmpfen. Besonders im 
Zusammenhang mit den Protoss- 
Tarneffekten kann die Fps-Rate 
stark absacken und das Spielge- 
fühl beeintráchtigen. Lassen Sie in 
diesem Fall die Option einfach de- 
aktiviert. Da es sich nur um einen 


Der verwendete Filter kann im Grafikmenü aktiviert werden. Der Effekt ist jedoch 
gering und auch in starker Vergrößerung nur schwer zu erkennen. 


Keine Kantenglättung 
^ 


S 


Mit Kantenglättung 
Е 
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Grafikkarte nebensachlich 


Leistungsstarker Prozessor ist Pflicht 


Mission Veteranen, 1.920 x 1.080, Texturen Ultra", Grafik ,, Extrem" 


Radeon HD 7970 pg p 24 (4-9 % 
Radeon HD 7870 EES IW 24 
Radeon HD 6950/2G [Eg Em 24 
Radeon HD 6950 pg 24 (4-9 9o 
Radeon HD 6870 sg pm 24 (4-9 % 
Geforce GTX 680 Eg Eu 23 (+5 96) 
Geforce GTX 670 Eg pm 22 (0 96) 
Geforce GTX 660 Ti gr es 22 (0 96) 
Geforce GTX 570 Eg pm 22 (0 %) 
Geforce GTX 560 Ti E ЕНШ 22 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


+9 96 


(+9 %) 
(+9 %) 
(+9 %) 
(+9 %) 

) 


Core i7-3770K 

Core i5-3570K 
Xeon E5-2687W 
Core i5-3470 

Core i5-2500K 

Core i3-3220 
FX-8350 

Phenom II X4 965 
FX-6300 

Phenom II X6 1100T 


Mission Veteranen, 1.920 x 1.080, Texturen Ultra", Grafik ,, Extrem" 


3,5 GHz) Eg Eu 27 («125 %) 
3,4 GHz) Eg 25 (+108 90) 
3,1 GHz) EE LL D m4Js 23 (-92 %) 
3,2 GHz) Eg 22 (+83 %) 
3,3 GHz) i Ps 2 1 (+75 %) 
3,3 GHz) Eg E 18 (+50 %) 
4,0 GHz) Ese e 13 (+8 96) 
3,4 GHz) ERE Eu 12 (Basis) 
3,5 GHz) Ee E 12 (0 %) 
3,3 GHz) RER 10 (-17 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Xeon E5-2687W @ 3,1 GHz, Intel X79, 4 x 2 GiB DDR3-1866 (9-9-9-21-1T); 
Win? x64 SP1; GF 314.07 WHQL / Cat. 13.1 WHQL Bemerkungen: Obwohl die 
AMD-Karten bessere Werte zeigen, sind die Grafikkarten-Benchmarks nebensächlich. 


(Mint 2 Fps 


» Besser 


System: Sockel-1155-Platform, Sockel-AM3+-Plattform, 2 x 2 GiB DDR3-1866 (9-9-9-21- 
1T), Geforce GTX Titan; Win7 x64 SP1; GF 314.21 Beta Bemerkungen: Die Leistung des 
Prozessors ist sehr wichtig, wie die Ergebnisse dieses Benchmarks zeigen. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Filtereffekt und nicht um eine voll- 
wertige Kantenglattung handelt, ist 
die Wirkung bei handelsüblichen 
Bildschirmen ab einer Auflósung 
von 1.680 x 1.050 Pixeln ohnehin 
kaum zu erkennen. 


Die richtige Grafikkarte 
und der richtige Prozessor 
Unsere Benchmarks zeigen, dass 
die Grafikkarte nebensächlich ist, 
selbst eine Geforce GTX 560 reicht 
für das Spiel in den „Ultra“-Settings 
noch vóllig aus - vorausgesetzt, der 
Prozessor ist schnell genug. Wäh- 
rend die GPU fast egal ist, ist die 
CPU umso wichtiger. Ein kraftiger 
Vierkernprozessor sollte es schon 
sein. Heart of the Swarm profi- 
tiert nur noch wenig von CPUs mit 
mehr als vier Kernen. 


Der Praxistest zeigt, dass gerade 
Grofsangriffe mit sehr vielen Ein- 
heiten - was als Zerg-Spieler hàu- 


fig ist - die Fps-Rate in den Keller 
sinken lässt. Selbst mit einem Core 
i7-3770K fallen die Bilder pro Se- 
kunde in der Mission Veteranen 
teilweise auf 10 - es ruckelt! Nach 
dem Angriff steigen die Fps sofort 
wieder auf 50 bis 60. 


Móchten Sie durchgehend hohe 
Bildraten, müssen Sie die Optionen 
anpassen. Wahrend GPU-lastige 
Einstellungen wie Textur-Qualitat 
kaum etwas bringen, erreichen Sie 
mit dem Schalter „Grafikqualität“ 
sehr viel: Schon die Option ,Hoch* 
statt ,Extrem“ verbessert die Fps- 
Leistung um 24 Prozent. Den größ- 
ten Effekt hat „Niedrig“ statt „Ext- 
rem", denn die Bilder pro Sekunde 
steigen in unserem Test von 21 auf 
39 Fps und die minimalen Fps sin- 
ken nicht mehr unter 20. 


Der Entwickler Blizzard hat sich 
viel Mühe mit dem Optionsmenü 


4 Prozessorkerne reichen aus 


Mission Veteranen, 1.920 x 1.080, Texturen , Ultra", Grafik ,, Extrem" 


8 Prozessorkerne gp 23 (+130 96) 
6 Prozessorkerne Eg pm 21 (+110 %) 
4 Prozessorkerne Egi pu 20 (+100 96) 
3 Prozessorkerne gps 19 (+90 96) 
2 Prozessorkerne EX E 11 (+10 96) 
1 Prozessorkern Ee Ex 10 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Xeon E5-2687W @ 3,1 GHz, Intel X79, 4 x 2 GiB DDR3-1866 (9-9-9-21-1T), 
Geforce GTX Titan; Win7 x64 SP1; GF 314.21 Beta Bemerkungen: Den größten 
Leistungssprung messen wir beim Wechsel von zwei auf drei Prozessorkernen. 


MiMi @ Fps 


» Besser 


von Heart of the Swarm gemacht, 
denn zu jeder Einstellmóglichkeit 
wird ein Hilfetext angezeigt. In 
dieser Optionsbeschreibung wird 
auch angeben, ob die Einstellung 
einen Effekt auf die Prozessor- 
oder Grafikkarten-Leistung hat. Sie 
kónnen also sehr schnell die einzel- 
nen Optionen Ihrer Rechnerkonfi- 
guration anpassen. (oh/ma) 


Fazit Hardware 


Starcraft 2: Heart of the Swarm 
Das Spiel läuft auf den meisten 
Spiele-PCs flüssig, nur die sehr vielen 
Zerg-Einheiten machen dem Prozessor 
des Computers sehr zu schaffen. Durch 
kleine Anpassungen im Optionsmenü 
können Sie dies aber problemlos aus- 
gleichen. 


Verbesserter Kriecher 


In Heart of the Swarm versinken diese Gebáude der Protoss und der Terraner jetzt 
mit sichtbarem Effekt tief im Zerg-Kriecher. 


Indirekte Schatten 


Wenn die indirekten Schatten aktiviert werden, bezieht das Spiel den Lichteinfall 
durch die Vegetation mit ein und berechnet die Überlagerung mehrerer Schatten. 


Keine indirekten Schatten Indirekte Schatten Simple Gebäudedarstellung 


Neue Effekte bei den Gebäuden 


a 
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Imposante Ruckkehr 


Mithilfe modernster DX11-Pixel-Kosmetik sichtbar verjüngt stürzt sich Miss Croft 17 Jahre nach ihrem 


Debüt in ein neues Abenteuer. Wir zeigen, mit welcher Hardware Sie dieses ruckelfrei meistern. 


Tuning-Tipp: Auf Tress FX verzichten 


Wer bei der Darstellung der Haare auf die Echzeit-Physiksimulation Tress FX ver- 


zichtet, steigert die Framerate um bis zu 175 Prozent (12 auf 33 Fps, siehe Tabelle). 


Haarqualitat: Tress FX 


Haarqualitat: Normal 
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er Tomb  Raider-Entwickler 

Crystal Dynamics nutzt den 
Technikvorteil der Plattform PC 
und bietet Spielern diverse Grafik- 
verbesserungen, die ihre Konsolen- 
Kollegen nicht zu Gesicht bekom- 
men. So wird die Optik am Rechner 
nicht nur durch die DX11-Unter- 
stützung inklusive Hardware-Tes- 
sellation sichtbar aufgewertet. Die 
PC-Fassung glänzt auch mit einer 
prazisen Umgebungsverdeckung 
und einer Lara, deren Frisur sehr 
realistisch in Szene gesetzt wird, da 
hier erstmalig AMDs neue Echtzeit- 
Haar-Rendertechnologie ,Tress FX“ 
zum Einsatz kommt. Dabei setzt 
Tress FX auf Direct Compute und 
dessen Móglichkeiten der Parallel- 
berechnung, die zur Echtzeitdarstel- 
lung vieler Haare nótig ist. Obwohl 
Tress FX aus der nahen Zusammen- 


arbeit von AMD und Crystal Dyna- 
mics heraus entstand, ist es kein 
Radeon-exklusives Feature, sondern 
lauft auch mit Geforce-Grafikkarten. 
In der folgenden Leistungsanalyse 
klären wir, welche Grafikleistung 
für dieses Technik-Feature benótigt 
wird und wie Sie überforderte 3D- 
Beschleuniger entlasten kónnen. 


K ung: d 
Obwohl Tomb Raider mit einem 
Zweikerner, der Ober einen hohen 
Takt verfügt, recht flüssig làuft, 
ist der ideale Prozessor für Laras 
neue Abenteuer mit vier Rechen- 
zentralen ausgestattet. Bei unseren 
Messungen mit dem Phenom II X6 
1100T und einer HD 7970 GHz-Edi- 
tion steigt die Fps-Rate bereits beim 
Wechsel von zwei auf drei Kerne 
von 63 Fps auf 77 Fps (* 22 Pro- 
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Crysis-3- 
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BATTLEFIELD 4 


Battlefield-3- 
Server ab 9,99 Euro 
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zent). Im Gegenzug konnten wir 
weder beim Zuschalten des vierten 
noch der zwei weiteren Kerne des 
X6 1100T ein Fps-Plus verzeichnen. 
Folglich sind Sie mit einem Vierker- 
ner wie dem Phenom II X4 960/980 
oder dem Core i5 3470 fiir Tomb 
Raider bestens ausgeriistet. 


Frisur als Leistungsbremse 

Wie die Grafikkarten-Benchmarks 
demonstrieren, überschreiten Sie 
erst mit einer HD 7870/GTX 670 die 
Spielbarkeitsgrenze von 40 Fps, 
wenn Sie zusátzlich zur Full-HD-Auf- 
lósung und allen Details auch die 
Echtzeit-Physiksimulation von Miss 
Crofts Haarpracht (Tress FX) aktivie- 
ren wollen. Beachten Sie dabei, dass 
Tress FX am meisten fordert, je nà- 
her die Kamera an die wehenden 
Haare heranzoomt. Das ist vor allem 
bei unserer für die Tuning-Tipps 
zum Einsatz kommenden Bench- 
mark-Szene der Fall. Hier kosten die 
durch die Schwerkraft, den Wind 
oder Kopfbewegungen bedingten 
physikalischen Einflüsse auf die 
Haarpracht besonders viel Leistung, 
sodass die Framerate von 33 Fps auf 
12 Fps fallt (siehe Tabelle rechts). 


Wollen Sie zusátzlich zum physika- 
lisch korrekten ` Haar-Rendering 
auch noch FXAA gegen eine zwei- 
oder vierfache Super-Sampling-Kan- 
tengláttung tauschen, muss in Ihrem 
Spielerechner auf jeden Fall ein 
High-End-3D-Beschleuniger wie die 
GTX 680 oder HD 7970 GE stecken. 
Ohne diese optischen Extras làuft 
Tomb Raider dagegen schon mit ei- 


ner GTX 560 Ti (43,5 Fps) oder HD 
7850 (45,1 Fps) absolut ruckelfrei. 


Überlebenstipps 

Schon in der Release Woche er- 
schien der erste Patch, welcher Gra- 
fikfehler bei Geforce-Karten (Arte- 
fakte beim SSAA und fehlerhaftes 
Self-Shadowing) behob. In unserem 
Nachtest zeigt sich: Die Probleme 
mit den Linseneffekten, welche vor- 
her nur im Fenstermodus sichtbar 
waren, und die fehlerhafte Darstel- 
lung der Haare im internen Bench- 
mark sind verschwunden. Die bei 
Nvidia-GPUs auftretenden Grafikfeh- 
ler beim Umschalten von FXAA auf 
SSAA sowie Abstürze behebt erst ein 
weiterer Patch in Kombination mit 
dem Geforce-Treiber 314.21 Beta 
(auf der Heft-DVD) oder neuer. Spie- 
ler mit einer schwachen Grafikkarte 
finden in der Tabelle rechts wertvol- 
le Tipps zur Leistungsverbesserung. 
Dabei empfehlen wir alle Tuning- 
Maßnahmen im Grafikmenü des 
Spiels und nicht im vorgeschalteten 
Menü durchzuführen. (fs/rv) 


Fazit Hardware 


Tomb Raider: Leistungsanalyse 
Wer bei Lara Crofts neuen Abenteuern 
auf kein Detail und vor allem nicht 
auf das sehenswerte Haar-Rendering 
verzichten will, braucht neben einer 
Quadcore-CPU mit rund 3,3 GHz Takt 
eine sehr flotte Grafikkarte. Ohne Tress 
FX láuft der Titel zwischen 33 Prozent 
(GPU-Benchmarks) und 175 Prozent 
(Tuning-Benchmark) schneller. 


Prazise Umgebungsverdeckung 


Ein grafisches Extra der PC-Version ist die realistische Verschattung von Nischen. 
Schwáchelt Ihre Grafikkarte, schalten Sie SSAO für ein Fps-Plus von 15 Prozent ab. 


SSAO: Ultra 
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SSAO: Aus 


Leistung Grafikkarten 1080p, FXAA und Tress FX 


PCGH-Benchmark , Cliffs", maximale Details, FXAA, DX11 - Tress FX on 


Geforce GTX Titan/6G Egal 70,2 (+145 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G MEMME 59,0 (4-106 96) 
Geforce GTX 680/2G gen 54,1 (+89 96) 
Radeon HD 7970/3G Egg 52,5 (+84 %) 
Geforce GTX 670/2G gs 50,7 (+77 %) 
Radeon HD 7950 Boost/3G [NT 47,0 (+64 %) 
Radeon НО 7870/2G ШЗ 8 41,7 (+46 96) 


Geforce GTX 660/2G Ez: 36,7 (+28 %) 


Radeon HD 7850/1G Ee E 32,2 (+13 %) 
Geforce GTX 570/1,25G agis 32,1 (+12 96) 
Radeon HD 6950/2G ШЕЮ И 28,6 (Basis) 

Geforce GTX 560 Ti/1G | p 28,3 (-1 %) 
Radeon HD 6870/1G E39 23,1 (-19 %) 
Geforce GTX 460/1G ët 19,6 (-31 %) 

Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Intel 777, 2 x 4G DDR3-1866; Win7 x64 SP1; GF 
314.14 Beta/Cat. 13.2 Beta 7; HQ-AF Bemerkungen: Erst die HD 7870 liegt oberhalb 
der Spielbarkeitsgrenze von 40 Fps. Die GTX 660 und HD 7850 sind zu leistungsschwach. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Tuning-Tipps: Tomb Raider* 


Schalter und Einstellung 


Tuningpotenzial 


Gewinn in Frames 


Auflösung: 1.280 x 720 statt 1.920 x 1.080 | 55 Prozent 18 (33 auf 51 Fps) 
Texturqualität: Niedrig statt Ultra 3 Prozent 1 (33 auf 34 Fps 
Haarqualität: Normal statt Tress FX 175 Prozent 21 (12 auf 33 Fps) 
Anti-Aliasing: Aus statt FXAA 3 Prozent 1 (33 auf 34 Fps 
Schatten: Aus statt Normal 15 Prozent 5 (33 auf 38 Fps 
Auflösung der Schatten: Niedrig statt Hoch | 3 Prozent 1 (33 auf 34 Fps 
Detailstufe: Niedrig statt Ultra 3 Prozent 1 (33 auf 34 Fps 
Spiegelungen: Aus statt Hoch 3 Prozent 1 (33 auf 34 Fps 
Tiefenschärfe: Aus statt Ultra 9 Prozent 3 (33 auf 36 Fps 
SSAO: Aus statt Ultra 15 Prozent 5 (33 auf 38 Fps 
Nachbearbeitung: Aus 24 Prozent 8 (33 auf 41 Fps 
Tessellierung: Aus 24 Prozent 8 (33 auf 41 Fps 
Hohe Genauigkeit: Aus 9 Prozent 3 (33 auf 36 Fps 
* Phenom II X4 945, GF GTX 460, 4 GiByte RAM, 16:1 AF, kein Tess FX, Win7 x64 SP1 


Mehr Polygone, mehr Details 


Tessellation verleiht Objekten mithilfe zusatzlicher Geometrie mehr Details. Wird 
das DX1 1-Feature deaktiviert, steigt die Framerate um bis zu 24 Prozent. 


Tessellation: An 


Tessellation: Aus 
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beherrschen. Nutzen Sie die volle Leistung Ihres iPad 


IPAD — EINFACH _ 


Ihr iPad ist voller faszinii 


iOS 6 ENTDECKEN ` 

Erfahren Sie alles darüber, 
was das neue Betriebssyster 
Ihres iPad kann. 


APPS NUTZE 


Ihr iPad ist mit viele 


tungsstarken Progr 

ausgestattet, nutzen Sie sie 

APP STORE 

Lernen Sie Schritt für Schritt STREAMEN 
einige der beliebtesten Apps SIE MEDIEN 


MIT IHR 
FREUNDEN 


: SPIELEN 
Ee AUF SIE 
für Ihr iPad kennen. p du 


So nutzen Sie die volle 
Leistung Ihres iPad! 
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Unter der Fassade von Windows 8 verbirgt sich der alte" Desktop, den man mit zusätzlicher Soft- 


ware deutlich aufmotzen kann. Die Tipps funktionieren größtenteils auch unter Windows 7. 


er Sprung von Windows 7 zu 

Windows 8 war ein ganz be- 
sonderer: Mit der neuen Startseite 
hat Windows einen ganz neuen 
Look bekommen, der für viele 
Nutzer das Desktop-Tuning ersetzt 
hat. Wo zuvor Shell Replacements 
und Themes installiert wurden, 
begnügt man sich nun mit dem 
Arrangieren der Kacheln auf der 
Windows-8-Startseite. Doch bis 
auf den fehlenden Start-Button hat 
sich beim eigentlichen Desktop 
des neuen Betriebssystems nicht 
viel getan. Grund genug, das Desk- 
top-Tuning unter Windows 8 und 
natürlich Windows 7 mal genauer 
unter die Lupe zu nehmen. 


Desktop-Tuning in Stufen 

Spricht man bei Windows 8 also von 
Desktop-Tuning, muss man immer 
klären, ob damit die neue Startseite 
(Kacheln) oder der „alte“ Desktop 
(Taskleiste und Bildschirmhinter- 
grund) gemeint ist. Wir wollen uns 
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in diesem Artikel zunächst der Ver- 
änderung der Startseite mit bord- 
eigenen Mitteln widmen. Dann 
schauen wir uns an, wie man The- 
mes installiert und welche entspre- 
chende Software es gibt. 


Windows schöner machen 

Bei Windows 8 können Sie also 
sowohl den Desktop als auch die 
Startseite ganz nach Ihrem Ge- 
schmack ändern. Was den Desktop 
betrifft, so haben Sie die gleichen 
Möglichkeiten wie bei Windows 7: 
Mit einem Rechtsklick auf den 
Desktop und dann auf Anpassen 
öffnen Sie das Menü zum Ändern 
der visuellen Effekte des Compu- 
ters. Sie können aus den vorinstal- 
lierten Standard-Designs wählen 
oder weitere Designs online be- 
ziehen. Ein solches Design umfasst 
Einstellungen für den Bildschirm- 
schoner, die Sounds, die Farbe der 
Explorer-Fenster und den Desktop- 
hintergrund. Sie können aber je- 


derzeit jede der vier Einstellungen 
separat ändern und so ein eige- 
nes Design kreieren. Wenn Ihnen 
ein Design besonders gut gefällt, 
können Sie es speichern und in 
Zukunft jederzeit mit nur einem 
Klick aktivieren. 


Ansonsten sind die Möglichkeiten 
der Desktopgestaltung hiermit 
schon so gut wie ausgeschöpft. 
Wenn Sie mögen, können Sie noch 
die Icons auf dem Desktop anpas- 
sen oder den Mauszeiger verän- 
dern - das war es auch schon. 


Die Startseite ändern 

Deutlich effektiver ist da die Ge- 
staltung der Startseite. In den PC- 
Einstellungen unter Anpassen ist 
es möglich, den Sperrbildschirm 
und die Startseite einzustellen. 
Beim Sperrbildschirm können Sie 
aus ein paar Vorlagen wählen oder 
ein eigenes Bild aussuchen. Zusätz- 
lich dazu können Sie Sperrbild- 


schirm-Apps auswählen, die dann 
auf dem Sperrbildschirm Benach- 
richtigungen anzeigen. Das Än- 
dern der Startseite ist noch etwas 
spannender: Es gibt 20 Muster und 
25 Farbkompositionen, die sich so- 
wohl auf die Startseite als auch die 
Farben innerhalb der Windows- 
8-Apps auswirken. Es ist außerdem 
sehr praktisch, dass Sie in diesem 
Menü sofort sehen, wie sich die 
Farbauswahl auswirkt. Leider ist 
es nicht möglich - jedenfalls nicht 
ohne externe Mittel - den Hinter- 
grund der Startseite beliebig aus- 
zuwählen. 


Neue Apps von Stardock 

Stardock ist schon seit vielen Jah- 
ren bekannt für die zuverlässige 
Software, mit der man Windows 
nach seinen Wünschen anpassen 
kann. Das Paket ObjectDesktop be- 
steht aus vielen Tools, von denen 
einige aber eher nützliche Helfer 
sind. Obwohl WindowBlinds un- 
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ter Windows 8 (noch) nicht funk- 
tioniert, gibt es dennoch ein paar 
kleine Tools, mit denen man Win- 
dows 8 anpassen kann: Start8, De- 
cor8 und ModernMix. 


Start8 - der Name verrät es bereits 
- bringt das Startmenü zurück. 
Dieses lasst sich dann natürlich um- 
fangreich einstellen: Farbe, Trans- 
parenz, Animationsdauer, Art und 
Zahl der Symbole und noch mehr. 
Ganz nett ist die Móglichkeit, das 
Startmenü als Miniversion der Win- 
dows-8-Startseite einzustellen. 


Decor8 konfiguriert die Startseite 
und den Sperrbildschirm von Win- 
dows 8. Bei Windows 8 kónnen Sie 
nämlich kein eigenes Bild als Hin- 
tergrund einstellen, sondern sind 
auf die 20 Vorlagen von Microsoft 
angewiesen, die allesamt sehr ähn- 
lich aussehen. Doch mit Decor8 
kónnen Sie sowohl ein Desktop 
Wallpaper als auch jedes beliebige 
Bild aus Ihrer Bibliothek als Hin- 
tergrund verwenden. Wenn sich 
also ein tolles Urlaubsfoto als Hin- 
tergrund für die Startseite eignet, 
dann kónnen Sie das mit Decor8 
dementsprechend einstellen. 


ModernMix war die einzige der 
drei Anwendungen, die nicht ganz 
problemlos lief. Das Tool macht 
Folgendes: Es macht es móglich, 
dass die Windows-8-Apps, die ja 
standardmäßig im Vollbildmodus 
laufen, nun im Fenstermodus auf 
dem Desktop angezeigt werden. 
Wenn Sie also die E-Mail-App óff- 
nen, startet sie nicht im Vollbild- 
modus, sondern auf dem Desktop, 
sodass Sie die Taskleiste sehen, 
das Fenster verschieben und es 
mit dem X in der rechten oberen 


Mit Decor8 von Stardock konnten wir den Hintergrund der Win-8-Startseite anpassen. 


Ecke schließen können. Eine tolle 
Sache, doch leider ließ sich im Ver- 
such der Internet Explorer einmal 
nicht mehr anwählen, obwohl der 
laut Task-Manager noch lief - fatal, 
wenn Sie wichtige Webseiten ge- 
öffnet haben und diese dann nicht 
mehr erreichen kónnen. Zur Ver- 
teidigung Stardocks sollte erwähnt 
werden, dass die Anwendung noch 
mit dem Beta-Label gekennzeich- 
net ist. 


Alle drei Anwendungen kónnen 
30 Tage kostenlos getestet und da- 
nach für jeweils fünf Euro erwor- 
ben werden. 


Es gibt einige kostenlose und ein- 
fache Móglichkeiten, ein paar op- 
tische Nuancen bei Windows 8 
einzustellen, an die Sie vielleicht 
noch nie gedacht haben. So ist es 
beispielsweise móglich, die Ani- 
mation der Kacheln, die beim Start 
von Windows ins Bild sausen, bei 
jedem Aufruf der Startseite zu ak- 
tivieren. Mit dem Tool Start Screen 
Animations Tweaker (http://win- 
aero.com/download.php?view.37) 
stellen Sie diesen Effekt sowie die 
Schnelligkeit der Animation ein. 


Wussten Sie eigentlich, dass Sie die 
Kacheln gruppieren und den Na- 
men der Gruppe festlegen kónnen? 
Das geht ganz einfach: Klicken Sie 
dazu auf der Startseite auf das kaum 
sichtbare Minus-Symbol in der rech- 
ten unteren Ecke. Dann scheint es, 
als würden Sie aus der Ansicht he- 
rauszoomen und die Startseite in 
einer Übersicht sehen. Klicken Sie 
nun mit der rechten Maustaste auf 


eine Gruppe, erscheint am unteren 
Bildschirmrand die Option Gruppe 


Dieses Urlaubsfoto macht die Ansicht aber ganz schón unruhig. 
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Desktop und Explorer sowie Icons bekommen einen ganz neuen Look, wenn man ein 
Theme von www.skinpacks.com installiert. Vorher unbedingt ein Back-up anlegen! 


Viele Windows-7-Anwender kennen WindowBlinds, für Windows 8 ist 
bisher keine Version verfügbar. 


Eine kinderleichte, aber kostenpflichtige Methode, das Aussehen von Windows 
zu ändern, heißt WindowBlinds. Mit ihr ist die Änderung des Looks von Windows 
kinderleicht: Einfach ein Design herunteladen und anwenden - fertig! Leider 
unterstützt die App Windows nur bis zur Version 7. 


Vielen Nutzern fehlt das Startmenü unter Windows 8. Start8 von Stardock holt es 
zurück und Sie dürfen es ganz nach Belieben gestalten. 
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LiteStep lässt sich zwar unter Windows 8 installieren, sieht aber zunächst nicht so toll 
aus. AuBerdem hagelte es nach kurzer Zeit Fehlermeldungen. 


benennen. Das sinnvolle Anordnen 
der Kacheln sollten Sie zuvor schon 
erledigt haben. Und zu guter Letzt 
gibt es noch eine Móglichkeit, das 
AeroLite Theme, das in Windows 
8 RMT enthalten war, in der fina- 
len Version aber entfernt wurde, 
zu reaktivieren. Óffnen Sie dazu 
den Pfad C:\Windows\Resources\ 
Themes und kopieren Sie die Da- 
tei aero.theme auf den Desktop. 
Benennen Sie die Datei in aerolite. 
theme um. Óffnen Sie die Datei mit 
dem Editor und àndern Sie folgen- 
de Werte: 


[Theme] 
DisplayName-Aero Lite 


[Visual Styles] 
Path=%ResourceDir%\Themes\ 
Aero\Aerolite.msstyles 


Kopieren Sie die Datei nun zurtick 
in das Theme-Verzeichnis. Jetzt er- 
scheint das Theme in den Anzeige- 
optionen von Windows. AeroLite 
ist ein wenig ressourcenschonen- 
der und verleiht dem Desktop ei- 
nen etwas sauberen Look, zudem 
ist die Taskleiste nicht mehr trans- 
parent, was fiir mehr Ruhe sorgt. 
Einfach mal ausprobieren! 


Unsignierte Themes: Bevor 
es losgeht 

Wie bei allen tief greifenden Ver- 
ánderungen sollten Sie zuvor ein 
Back-up erstellen. Unter Windows 8 
finden Sie die Systemwiederherstel- 
lung ganz leicht: Sie drücken ein- 
fach die Start-Taste, um auf die Start- 
seite zu kommen, und geben dann 
»Wiederherstellung* ein. Dann 
wählen Sie das Suchergebnis unter 
Einstellungen aus und klicken/tip- 
pen dann links oben auf Wiederher- 
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stellungspunkt erstellen. Im nun 
aufpoppenden Fenster klicken Sie 
unten auf Erstellen und geben dann 
einen Namen für den Wiederher- 
stellungspunkt ein. Unter Windows 
7 geben Sie ,Wiederherstellung* 
einfach im Startmenü ein. 


Skins finden und anschlie- 
Bend installieren 

Auf der Seite www.skinpacks.com 
finden Sie einige interessante Skin- 
packs für Windows 8. Skinpacks 
unterscheiden sich insofern von 
Themes, als dass sie meist mit 
weiteren Tools daherkommen, die 
bei der Installation mitinstalliert 
werden. Sie finden auf der Websei- 
te auch solche Themes und Skin- 
packs, die eigentlich für Windows- 
7-User gedacht sind, die ihr System 
auf den Look von Windows 8 trim- 
men wollen, die aber auch unter 
Windows 8 einen frischen Wind 
ins System bringen. 


Klicken Sie oben auf Download 
und wahlen Windows 8 aus. Eine 
Liste von Skinpacks wird angezeigt, 
und Sie kónnen nun jedes einzeln 
anwählen und zu einer Vorschau 
gelangen, bevor Sie es herunterla- 
den. Unsere Erfahrungen mit der 
Installation solcher Skins waren 
leider durchwachsen. 


Das erste Theme ließ sich prob- 
lemlos installieren, verwenden 
und deinstallieren. Beim zweiten 
Theme namens Ourea jedoch hat- 
ten wir zwar einen veränderten 
Desktop, doch nach der Deinstalla- 
tion startete Windows nicht mehr. 
Nur noch eine Systemwiederher- 
stellung konnte den PC retten und 
dann waren die Icons des Skin- 
packs noch installiert. Erst durch 


Die zusátzliche Toolbar im Explorer, die Ihnen ClassicShell verpasst, ist ganz nützlich 
und schneller einsehbar als das neue Ribbon-Interface. 


das Auffrischen von Windows 8 
konnten wir den Standardlook von 
Windows 8 wiederherstellen. Die 
Installation unsignierter Themes 
unter Windows 8 ist also mit 
hóchster Vorsicht zu geniefsen. 


Das System patchen 

Bei Windows 7 ist es nótig, eine 
oder mehrere .dll-Dateien im Sys- 
tem-Ordner zu patchen. Dazu gibt 
es den sogenannten Themepatcher 
(www.rtwincustomize.net), der das 
in die Hand nimmt. Für Windows 8 
ist das nicht anders, allerdings be- 
nótigt man nun einen anderen Pat- 
cher, nämlich den UltraUXTheme- 
Patcher (www.syssel.net/hoefs/ 
software_uxtheme.php). 


Skins finden & installieren 
Auf der Seite www.skinpacks. 
com finden Sie einige interessante 
Skinpacks für Windows. Skinpacks 
unterscheiden sich insofern von 
Themes, als dass sie meist mit wei- 
teren Tools daherkommen, die bei 
der Installation mitinstalliert wer- 
den. Sie finden auf der erwähnten 
Webseite auch Themes und Skin- 
packs Windows 7. 


Klicken Sie oben auf Download 
und wählen Sie Windows 7 oder 8 
aus. Eine Liste von Skinpacks wird 
angezeigt, und Sie können nun je- 
des einzeln anwählen und zu einer 
Vorschau gelangen, bevor Sie es he- 
runterladen. Unsere Erfahrungen 
mit der Installation solcher Skins 
waren leider durchwachsen. Das 
erste Theme ließ sich problemlos 
installieren, verwenden und in- 
stallieren. Beim zweiten Theme 
namens Ourea jedoch hatten wir 
zwar einen veränderten Desktop, 
doch nach der Deinstallation star- 


tete Windows nicht mehr. Nur 
noch eine Systemwiederherstel- 
lung konnte den PC retten, und 
dann waren die Icons des Skin- 
packs noch installiert. Erst durch 
das Auffrischen von Windows 8 
konnten wir den Standardlook von 
Windows 8 wiederherstellen. Die 
Installation unsignierter Themes 
unter Windows 8 ist also mit höchs- 
ter Vorsicht zu genießen. 


Classic Shell für Win 8 

Classic Shell ist eine Sammlung aus 
Tools, die das Aussehen von Win- 
dows verändert, die Taskleiste von 
Windows modifiziert und dem Ex- 
plorer eine nützliche Toolbar hin- 
zufügt. Sie finden die Sammlung 
unter www.classicshell.net. Nach 
der Installation fällt sofort der Win- 
dows-Start-Button auf. Mit einem 
Klick darauf öffnen Sie nun das 
Startmenü, das so viele Windows- 
8-User vermissen. Beim ersten Drü- 
cken auf die Windows-Taste öffnet 
sich ein Konfigurationsmenü für 
das Startmenü. 


Jetzt kann man aus drei Styles wäh- 
len: Klassisch, Windows XP oder 
Windows 7 (nur für Win-8-Anwen- 
der). Wenn Sie am unteren Rand 
des Konfigurationsmenüs All Set- 
tings auswählen, können Sie un- 
zählige Einstellungen vornehmen, 
von der Animationsgeschwindig- 
keit des Menüs über den Look des 
Start-Buttons bis hin zur Größe des 
Menüs und der Icons. Das Startme- 
nü von Windows 8 lässt sich jetzt 
aber mit dem Windows-Taste nicht 
mehr erreichen, dazu müssen Sie 
einen Shift+Linksklick auf den neu- 
en Start-Button ausführen. Natür- 
lich lässt sich auch das in den Ein- 
stellungen unter Controls ändern. 
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Mit Talisman Desktop war es endlich möglich, dem Desktop auf einfache Weise einen 
neuen Look zu verpassen. Ein paar mehr Themes wáren aber nett. 


Die neue Toolbar im Explorer 
kommt zu Beginn lediglich mit 
ein paar Funktionen daher, die 
man ohnehin bei Windows 8 im 
Ribbon-Menü findet, wie etwa 
Ausschneiden, Kopieren, Einfü- 
gen und Löschen. Klicken Sie auf 
das Icon ganz rechts und öffnen 
Sie die Optionen der Erweiterung. 
Auch hier lohnt es sich, am unte- 
ren Rand All Settings auszuwählen. 
Dann haben Sie Zugriff auf den 
Reiter Toolbar Buttons, wo Sie wei- 
tere Befehle hinzufügen können. 


Talisman Desktop 

Talisman Desktop ist eine 25 US- 
Dollar teuere Alternative, die Sie 
aber 30 Tage lang kostenlos testen 
können. Offiziell ist die Software 
für Windows 8 nicht freigegeben, 
lässt sich aber trotzdem nutzen. 
Auf www.lighttek.com laden Sie 
sich das Installationspaket herun- 
ter. Nach der Installation passiert 
erst einmal nichts, Sie müssen erst 
die Anwendung starten. Dann aber 
wird der Look des Desktops sofort 
geändert. Über einen Rechtsklick 
auf dem Desktop gelangen Sie zum 
Menü und finden dort auch die 
Einstellungsmöglichkeiten zum 
Theme. Jedes Theme lässt sich üb- 
rigens kinderleicht wechseln, wenn 
man es im Menü von Tasliman un- 
ter dem Eintrag Themes einfach 
auswählt. Alternativ öffnen Sie den 
Theme Manager und wählen dort 
ein Theme aus. Bei der Wahl des 
Themes „Norwegen“ erhielten wir 
einen nicht enden wollenden Feh- 
lerdialog, ansonsten ließen sich alle 
vorinstallierten Themes ohne Prob- 
leme öffnen. 


Im Theme Manager können Sie 
nicht nur das Theme bestimmen, 
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sondern auch einzelne Kompo- 
nenten wie den Kalender, die Uhr, 
Icons, Buttons und einiges mehr 
verändern. Am wichtigsten ist aber 
der Zugang zu weiteren Themes 
online, den Sie als Link auf der lin- 
ken Seite unter dem Reiter Themes 
finden. Dann öffnet sich ein Fens- 
ter mit weiteren Themes zur Aus- 
wahl. Hier haben uns vor allem 
die Themes ,Faenza* und „Storm“ 
beeindruckt. Beim Download der 
Themes müssen Sie beachten, dass 
diese dann nicht automatisch im 
Theme Manager zur Verfügung ste- 
hen, denn die Anwendung liefert 
nur den Link zum Theme. Dieses 
liegt dann nach dem Download 
meist als gepackte Zip-Datei vor. 
Entpacken Sie die Dateien in einen 
nach dem Theme benannten Ord- 
ner und kopieren Sie ihn nach: 


C:\Program Files (x86)\Talisman 
3\themes\ 


Dann erscheint das Theme endlich 
im Theme Manager und Sie kón- 


(рп) 


Fazit Hardware 


Tapetenwechsel für Windows 
Wahrend Desktop-Modding für Win 7 
noch gut funktioniert, sieht es bei Win 
8 deutlich schlechter aus: Die Installa- 
tion der unsignierten Themes lief alles 
andere als reibungslos und viele Shell 
Replacements wie LiteStep, KDE oder 
Emerge Desktop werden gar nicht 
mehr weiterentwickelt oder funktionie- 
ren nicht richtig. Auf der anderen Seite 
bietet Windows 8 genügend Möglich- 
keiten, den Look von Windows anzu- 
passen, das Angebot an Themes auf der 
offiziellen Seite ist gigantisch. 


nen es aktivieren. 


Im Theme Manager von Talisman Desktop sehen Sie eine Übersicht über alle Themes 
und eine kleine Vorschau des anvisierten Themes auf der rechten Seite. 


Der Krampf mit den Shell 
Replacements 


Für Windows XP waren jahrelang sogenannte Shell Replacements 
populär, die die Oberfläche von Windows ersetzt haben: LiteStep, KDE, 
Emerge Desktop und viele andere. Der Versuch, diese unter Windows 8 
zu verwenden, kann jedoch getrost als Schuss in den Ofen bezeichnet 
werden. 


LiteStep ließ sich erst installieren, nachdem wir von Hand Visual C++ 8 
nachinstalliert hatten — ein Link in der Installationsroutine, der zu einer Liste 
mit fehlenden Apllikationen führen sollte, ging ins Leere. Nach der Installation 
lief LiteStep dann genau fünf Minuten, bevor sich die Anwendung mit einem 
wxLua-Fehler verabschiedete. 


Emerge Desktop, eine unter Windows 7 sehr beliebte Anwendung, bringt unter 

Windows 8 immer den Fehler hervor, dass der Desktophintergrund schwarz bleibt 

und ein Rechtsklick nichts bewirkt — was ungünstig ist, wenn man nur dadurch ins 
Menü von Emerge Desktop kommt. Im Forum von Emerge Desktop ist das Problem 
bekannt, aber bis heute nicht gelöst. 


KDE ist ebenfalls seit Jahren bekannt und bei vielen Nutzern beliebt. Die aktuelle 
Version stammt allerdings vom Februar 2012 — das liegt vor der Veröffentlichung 


von Windows 8. Wenig überraschend war also, dass Windows 8 die Ausführung 
der Installationsdatei verhinderte. 


Talisman Desktop war die einzige der getesteten Desktop-Alternativen, die sich 
ohne Probleme installieren und verwenden ließ. 
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Welten auf Knopfdruck 


Vom künstlichen Lebewesen bis zur Galaxie kónnen Spielinhalte scheinbar aus dem Nichts entstehen. 


Dahinter stecken komplexe Algorithmen, die als prozedurale Generierung" bezeichnet werden. 


Bei dem über Kickstarter finanzierten Weltraumspiel Limit Theory werden alle Inhalte 
prozedural erzeugt. Dazu gehóren auch die Raumschiffe und ihre Designs. 
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ie Zukunft der Spielentwick- 

lung liegt in der Automatisie- 
rung, in der prozeduralen Gene- 
rierung (Procedural Generation) 
von Inhalten. Drei Entwickler hat 
Golem zu dem Thema befragt - 
Miguel Cepero (Voxelfarm; voxel- 
farm.com/vfweb), Keith Newton 
(I-Novae Studios; www.inovaestu- 
dios.com/) und Vladimir Romany- 
uk (Space Engine; en.spaceengine. 
org) -, alle waren sich darin einig. 
Kein Wunder: Sie arbeiten selbst 
an Software, welche die Spielwelt 
erst genau in dem Moment erstellt, 
in dem der Spieler sie betritt. Nicht 
Grafiker gestalten dabei den Groß- 
teil der virtuellen Welt, sondern 
ausgefeilte Algorithmen. 


Die von Miguel Cepero entwickelte 
Software Voxelfarm etwa generiert 


in Echtzeit Berge, Taler und Hóh- 
lensysteme. Diese lassen sich frei 
durchwandern und verändern. Was 
einmal erschaffen wurde, merkt 
sich die Software, ebenso wie In- 
teraktionen mit der Landschaft - 
etwa wenn im Stil des aktuell sehr 
populáren Titels Minecraft Graben 
und Tunnel gegraben oder Hauser 
aus Blócken gebaut wurden. Für 
Anfang 2013 ist ein 6ffentlicher 
Alphatest der Software geplant, bis 
dahin gibt es allerdings noch eini- 
ges für die Programmierer zu tun. 


„Das ist die schlimmstmögliche 
Kombination: ein kniffliges Prob- 
lem, das in sehr kurzer Zeit gelöst 
werden muss“, erläutert Miguel 
Cepero im Interview mit Golem. 
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Er arbeitet gerade an Echtzeitar- 
chitektur. Gebäude werden gene- 
riert, wahrend der Spieler sich ih- 
nen nähert. „Das ist aus mehreren 
Gründen eine Herausforderung. 
Erst muss man dem System beibrin- 
gen, wie es interessante Gebäude 
erstellt. Und das muss dann sehr 
schnell erfolgen“, ergänzt der Ent- 
wickler. 


Deshalb geht es bei prozeduraler 
Generierung auch um Rechenleis- 
tung, je mehr desto besser - auch 
Cloud Computing könnte dabei 
von Nutzen sein. Vor allem wenn 
in Kombination mit einer ausge- 
feilteren Landschaftssimulation 
auch Erosion, Wasserläufe und 
anderes berechnet werden sollen, 
um glaubwürdigere Welten zu re- 
alisieren. „Die Hardware hat eine 
Stufe erreicht, an der nun einige 
coole Dinge möglich sind. Wir 
wissen schon seit einigen Jahren 
von ihnen. Es dauerte nur zu lange, 
sie auszuprobieren“, argumentiert 
Miguel Cepero. 


Es habe viel Forschung im Bereich 
synthetischer Realitäten gegeben. 
Der echte Engpass bleibe weiter 
die Hardware, sagt Cepero und 
nennt als Beispiel den Film Ava- 
tar. Pandora sei eine prozedurale 
Welt, dennoch habe es Millionen 
gekostet, sie zu generieren. „Wir 
müssen einen Punkt erreichen, an 
dem eine ähnlich detaillierte Welt 
durch unsere Spielkonsole oder un- 
seren Computer, oder durch einen 
bezahlbaren Cloud-Service erzeugt 
werden kann.“ 


Auch Keith Newton vom unab- 
hängigen Entwicklerteam I-Novae 
Studios, das am Weltraumspiel 
Infinity arbeitet und es voraus- 
sichtlich im Laufe des Jahres 2013 
über Kickstarter finanzieren will, 
führt Avatar als Beispiel an: „Es 
ist die Aufgabe von prozeduralen 
Algorithmen zu entscheiden, wo 
und wie dicht beieinander Bäume, 
Gräser, Steine oder Blätter plat- 
ziert werden. Diese Technik hat 
eine große Bandbreite an Anwen- 
dungen, etwa um Städte, Wälder, 
Landschaften, Wolken zu generie- 
ren - und sie für komplette Pla- 
neten wie etwa Pandora im Film 
Avatar zu kombinieren“, berichtet 
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Keith Newton. Für einen künstli- 
chen Wald müssten Grafiker nur 
verschiedene Blattsorten, Baum- 
rinden und Grastypen designen, 
die der prozedurale Algorithmus 
dann platziert. Grafiker mógen eine 
Hassliebe zu prozedural gerender- 
ter Flora hegen, doch laut Newton 
würden wohl auch nur wenige von 
ihnen einen kompletten Wald mit 
all seinen Astchen, Blittern und 
Grashalmen per Handarbeit erstel- 
len wollen. 


Das Problem: Um mit digitalen Um- 
gebungen wie in Spielen und Com- 
putergrafikfilmen annähernd die 
Komplexität zu erreichen, wie sie 
Kameramänner mit ihren Bildern 
von der realen Welt zeigen, müss- 
ten laut Newton genügend Grafiker 
angeheuert werden. Und sie hatten 
dann an Details zu arbeiten, die 
zwar nur Hintergrundinformatio- 
nen sind, aber dennoch unerläss- 
lich, um einer Szene das richtige 
Feeling zu verschaffen. 


»Nicht nur die Hardware-Leistung 
ist gewachsen, sondern auch die 
finanzielle Belastung, da genü- 
gend Grafiker angestellt werden 
müssen‘, stellt Newton in Bezug 
vor allem auf die Produktion von 
Computergrafikfilmen fest. „Was 
Spiele angeht, verschärft sich das 
Problem noch durch den Fakt, dass 
Konsumenten alle diese Inhalte auf 
ihrer Festplatte speichern müssen, 
und da die digitale Distribution 
immer populärer wird, müssen sie 
auch warten, bis sie heruntergela- 
den wurden‘, erklärt Keith Newton 
uns gegenüber. 


Würde man etwas Komplexes wie 
die Erde nachbilden, wüchse die 
Datenmenge schnell in den Tera- 
Byte-Bereich, aber „prozedurale 
Algorithmen lassen uns das mit 
ein paar Kilobyte Offline-Speicher 
erzielen“, erläutert unser Gegen- 
über. Auch die Kosten würden sich 
im vertretbaren Rahmen halten, da 
Computer den Teams die banalen 
Aufgaben abnehmen. 


Neu ist das nicht, so Keith New- 
ton weiter: „Da diese Algorithmen 
hoch komprimierbar sind, kom- 
men die meisten Dinge aus der 
Demoszene“. Wenn es in deren 
Wettbewerben darum gehe, mit 
möglichst wenig Platzverbrauch 


Voxelfarm: In Echtzeit generiert 


Voxelfarm ist eine von Miguel Cepero entwickelte Software, die in der Lage ist, 
zum Beispiel Berge, Täler oder Höhlensysteme in Echtzeit zu kreieren sowie zu 
verändern. Dabei merkt sich die Software, was bereits erschaffen wurde. 


Per Voxelfarm in Echtzeit generierte Täler können durchwandert werden. 


IM - 


Die Voxelfarm-Software ermöglicht auch die Echtzeitarchitektur von Gebäuden. 
rs ER N SE C IE 
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Für einen künstlichen Wald müssen Grafiker nur verschiedene Blattsorten, Baumrinden 


und Grastypen designen. Die Platzierung übernimmt der prozedurale Algorithmus. 


auf dem Datenträger zu entwi- 
ckeln, werde meist prozedural ge- 
arbeitet." 


Miguel Cepero dagegen glaubt, 
dass die Rechenleistung schneller 
wächst als die Menge an von Gra- 
fikern produzierbaren Inhalten. 
Daher stünden wir vor dem ,drit- 
ten Zeitalter der prozeduralen Ge- 
nerierung", in der Automatisierung 
aus Kostengründen der einzige 
Ausweg ist. Das erste Zeitalter hat- 
ten Spiele wie Elite eingeläutet. 
Miguel Cepero berichtet „Wir 
waren als Publikum damals sehr 
nachsichtig. Man konnte ein paar 
Punkte auf den Screen werfen und 


Prodezurale Weltraumspiele: Vergangenheit und Zukunft 


es eine Galaxie nennen.“ Im gerade 
ausklingenden zweiten Zeitalter 
wuchs die Rechenleistung, realisti- 
schere Reprásentationen konnten 
gespeichert und gerendert werden. 
Und es konnten hochqualitative 
Grafiken in Spiele gepackt werden. 
Noch wurde das Meiste aber hand- 
gemacht und nur hier und dort gibt 
es Miguel Cepero zufolge etwas 
,Prozeduralismus^, meist im Hin- 
tergrund. Damit spielt er etwa auf 
Entwickler-Tools wie Speedtree an, 
die Vegetation und ganze Wälder in 
Spiele bringen. 


Doch die Hardware der Endkun- 
den, etwa die aktuelle Konsolenge- 
neration, sei nicht in der Lage, In- 
halte zu generieren, die detailliert 


Die prozedurale Generierung kostet gerade dann viel Rechenleistung, wenn eine 
ausgefeilte Landschaftssimulation mit Erosion und Wasserläufen berechnet wird. 


genug sind, um an von Menschen 
gemachte Inhalte 
men. In der Zukunft dürfte sich 


heranzukom- 


das àndern. ,Man kónnte sich eine 
Variation des Turing-Tests vorstel- 
len: Ein Mensch spielt ein Spiel, 
ohne jemals zu realisieren, dass das 
meiste davon von einem Computer 
erzeugt wurde“, klàrt uns Miguel 
Cepero auf. 


Ersetzt werden kónne alles, was we- 
nig kreative Eigenleistung enthalte. 
So lasse sich wohl problemlos der 
Grafiker ersetzen, der etwa die Stei- 
ne modelliert. Wenn du nur geist- 
lose Arbeit verrichtest, dann ist es 
wahrscheinlich, dass du, selbst als 
‚Schöpfer‘, durch irgendeine Tech- 


nik ersetzt wirst“, prognostiziert 
Cepero. ,Doch was ist mit dem, 
der die Konzeptzeichnungen oder 
die Storyline anfertigt?“ Es gebe 
da noch einige kniffelige Proble- 
me, für die aktuell noch Lósungen 
fehlten, die aber eng mit der Ent- 
wicklung künstlicher Intelligenzen 
zusammenhingen. 


»Prozedurale Generierung kann 
nichts erschaffen, es gibt immer 
noch viel Arbeit für Menschen. 
Beispiele sind Modelle von Fahr- 
zeugen, Personen und Tieren“, 
argumentiert auch der russische 
Space-Engine-Entwickler Vladimir 
SpaceEngineer* Romanyuk. Die 
von Romanyuk und anderen in 
der Freizeit für Windows-PCs ent- 


David Brabens im Jahr 1984 für den BBC-Computer veróffentlichte Elite begründete das Genre der prozeduralen Spiele. Mittlerweile ist Braben wieder mit Elite: Dangerous auf Kick- 
starter vertreten, das Maßstäbe im Bereich prozeduraler Inhalte setzen soll. Eine weiteres per Kickstarter finanziertes Weltraumspiel mit prodezural erzeugter Optik ist Limit Theory. 


Elite (1984; Urversion) 
L 
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Limit Theory (Kickstarter, voraussichtlich 2013 fiir den PC) 
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Weltraumspiele wie Limit Theorie, deren Inhalte prozedural generiert sind, werden 
aktuell ausschlieBlich für den PC entwickelt. Konsolen sind dafür zu rechenschwach. 


wickelte Space-Engine soll irgend- 
wann Basis eines Weltraumerfor- 
schungsspiels werden. Bereits jetzt 
berechnet sie Planeten inklusive 
Küstenlinien und Wolken. Die kón- 
nen unter Windows bereits selbst 
besucht werden. 


Auf Grafiker will er daher nicht ver- 
zichten, Entwickler kónnten ihnen 
die Tools programmieren, doch 
nur, um ihnen noch mehr Móglich- 
keiten zu geben, ihre Aufgaben zu 
erledigen. ,Für Entwickler ist es 
schwierig, realistische Ergebnisse 
zu erzeugen, etwa Landformen. 
Prozedurale Generierung sollte 
mit anderen Methoden kombiniert 
werden, etwa mit Simulation von 
Erosionsprozessen für Landschaf- 
ten“, fordert der Engine-Program- 
mierer. 


Dass auch Fahrzeuge durchaus 
prozedural erzeugt werden kön- 
nen, zeigt beispielsweise der 3D- 
Grafikprogrammierer Josh Parnell. 
Er will mit seinem bisher ebenfalls 
sehr erfolgreich über Kickstarter 
finanzierten Weltraumspiel Limit 
Theory alle Inhalte prozedural er- 
zeugen - und das schließt neben 
gegnerischen Fraktionen auch Mis- 
sionen, Raumstation- und Raum- 
schiffdesigns mit ein. 


Auch einer der Begründer der pro- 
zeduralen Spiele, David Braben, ist 
wieder mit einem neuen Elite-Spiel 
auf Kickstarter vertreten - und 
auch Elite: Dangerous soll erneut 
Maßstäbe im Bereich prozeduraler 
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Inhalte setzen. Das neue Weltraum- 
spiel wird voraussichtlich im März 
2014 fertiggestellt werden und sei- 
ne Finanzierung über Kickstarter 
sollte voraussichtlich ebenfalls zu 
schaffen sein - Braben muss dazu 
Zusagen in Höhe von mindestens 
1,25 Million Pfund einsammeln. 


Kreative, die in Zukunft nicht un- 
tergehen wollen, müssten sich laut 
Miguel Cepero anpassen: „Seid 
menschlicher, weniger robotisch*, 
rat er den Branchenkollegen. Und 
es sei wichtig, den Tatsachen ins 
Auge zu sehen: ,Automatisierung 
lässt sich in der Spielebranche 
nicht vermeiden, andernfalls wird 
die ganze Industrie stagnieren und 
wie ein Haus in Flammen aufgehen. 
Ob Automatisierung besser oder 
schlechter ist, spielt dabei keine 
Rolle*, so Cepero. 


Als Einstieg in die Materie für Ent- 
wickler, Grafiker und Interessierte 
raten Miguel Cepero, Keith New- 
ton und Vladimir Romanyuk je- 
weils zu dem Buch: ,Texturing and 
Modeling: A Procedural Approach“ 
(David S. Ebert, F. Kenton Musgra- 
ve, Darwyn Peachey, Ken Perlin, 
Steve Worley). Keith Newton dazu: 
»Dieses Buch wurde von einigen 
der Leute geschrieben, die die 
moderne prozedurale Theorie er- 
funden haben.“ Schliefslich sei das 
Internet, so Newton abschließend, 
eine großartige Ressource, um Fra- 
gen zu stellen und eine Idee davon 
zu bekommen, was andere bereits 
mit prozeduralen Algorithmen er- 
reicht haben. (ck) 


gar nicht bemerkt, dass die künstliche Welt vom Computer generiert wurde. 


Die Space-Engine, die Entwickler Vladimir Romanyuk zusammen mit anderen für Win- 
dows-PCs programmiert hat, soll die Basis eines Weltraumerforschungsspiels werden. 


Die von Vladimir Romanyuk entwickelte Space-Engine generiert Planeten inklusive 
Küstenlinien und Wolken, die Sie unter Windows bereits besuchen kónnen. 
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Ibox 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstandlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Wie wichtig ist Hyper-Threading? 

Ich móchte dieses Jahr meinen Spielerech- 
ner auffrischen. Heute bin ich froh, mir vor 5 
Jahren den Core 2 Quad Q9450 zugelegt zu 
haben. Nun stehe ich dieses Jahr wieder vor 
einer Aufrüst-Entscheidung. Sockel 1155 oder 
Sockel 2011, welche Plattform hat genug Reser- 
ven, um wieder 4 bis 5 Jahre zu überleben, wie 
sieht die zukünftige Spieleentwicklung hinsicht- 
lich Mehrkernoptimierung aus? Und an diesem 
Punkt kam die Frage auf: Welche Rolle spielt Hy- 
per-Threading für mich? 


- Wie genau funktioniert Hyper-Threading? 

- Kann man einen gleichgetakteten 
4-Kern-HT-Prozessor einem 6- oder 8-Kern-Pro- 
zessor ohne HT gleichstellen? 

- Nutzen aktuelle oder zukünftige Spiele HT? 
Falls ja, wie groß ist/wäre der Vorteil? 

- Wie wirkt sich HT auf das Übertakten aus? 

Daniel P., per E-Mail 


MarcSauter: Hyper-Threading ist Intels Bezeich- 
nung für SMT (Simultaneous Multithreading) 
und sorgt für mehr Leistung bei parallelisierten 
Rechenschritten, etwa der Video-Kodierung. Da 
die Pipelines einer CPU mit handelsüblicher 
Software zumeist nicht voll ausgelastet sind, 


sorgt SMT durch einen zusätzlichen Thread pro 
Kern für mehr Leistung. Das Leistungs-Plus ist 
allerdings von der CPU-Architektur und der 
Software abhángig, mit einem aktuellen Core 
17 mit vier Kernen beträgt der Vorteil im Ideal- 
fall rund 20 Prozent. Ein Sechs- oder gar Acht- 
kerner ohne SMT ist bei Multi-Ihreading (und 
gleicher Architektur + Software) daher immer 
deutlich schneller als ein Vierkerner mit SMT. 
Die meisten aktuellen Spiele profitieren stark 
von SMT, allerdings nur bei einem Zweikerner 
(Core i3). Ein vierkerniger Core i7 legt in Spie- 
len durch SMT nur selten nennenswert zu, teil- 
weise bremst SMT Spiele sogar aus. Da SMT, so- 
fern die Software denn davon Gebrauch macht, 
den Chip besser auslastet, benótigen Sie beim 
Übertakten in der Regel etwas mehr Spannung 
für einen bestimmten Takt als bei einem Chip 
ohne SMT. 


OC-PC mit Wasserkühlung instabil 

Ich habe einen FX-8320 und ein Biostar 
A960D* іт PC. Die CPU konnte ich auf 4,4 GHz 
übertakten, allerdings wurde sie mit meinem 
CPU-Kühler (Be quiet Shadow Rock Topflow 
SR1) ziemlich warm. Daher habe ich die Taktre- 
serven noch nicht ausgereizt und dem PC eine 
Wasserkühlung gegónnt, námlich eine Zalman 


CNPS20LQ. Der FX-8320 läuft nun deutlich 
kühler, allerdings kann ich die CPU nach dem 
Kühlertausch trotzdem nicht weiter tibertak- 
ten. Unter Volllast (Prime 95) hatte ich nun so- 
gar schon mal einen Absturz, obwohl ich keine 
Einstellung verdndert habe. Wie kann das sein? 

Edmund S., per E-Mail 


Stephan Wilke: Wenn das System trotz nied- 
rigerer Kerntemperaturen und unveránderter 
Einstellungen instabil láuft, ist das ein Hinweis 
darauf, dass andere Bauteile nach dem Kühler- 
tausch deutlich wármer werden. Top-Flow-Küh- 
ler sorgen zwar normalerweise für etwas hóhere 
Kerntemperaturen als High-End-Turmkühler 
oder Wasserkühlungen, kühlen aber auch Bau- 
teile nahe des CPU-Sockels. Da beim Ubertakten 
die Spannungswandler stärker beansprucht 
werden und Ihr Mainboard wie viele günstige 
Platinen über keine Kühlkörper auf diesen Bau- 
teilen verfügt, sollten Sie den Luftstrom nahe des 
CPU-Sockels optimieren. Möglicherweise reicht 
es aus, die Gehäusebelüftung zu verbessern, 
zur Not können Sie auch einen Lüfter direkt 
über dem CPU-Sockel befestigen, beispielsweise 
via Kabelbinder. Falls dies nicht hilft, liegt ein 
Hardware-Defekt vor oder Sie haben das System 
vorher nicht ausreichend auf Stabilität getestet. 


Die PCGH-Sprechstunde: Regelmäßig im PCGH-Extreme-Forum 


Im Forum können Sie uns regelmäßig (meistens Do., 15-17 Uhr) Fragen zu einem bestimmten Thema stellen. Es folgt ein Ausschnitt aus 
der Sprechstunde über Arbeitsspeicher am 7. März mit Stephan Wilke. 


„Ion“: Ich wollte mal fragen, wie es mit DDR4-Arbeitsspeicher aussieht. Soweit ich 
weiß, wird Intels Haswell noch mit DDR3 erscheinen, dessen Nachfolger aber auch 


noch? Gibt es Vorteile gegenüber DDR3-Speicher? 


Stephan Wilke: Die finale JEDEC-Spezifikation gibt es seit September 2012, 
im Desktop-Markt wird DDR4 aber frühestens 2014 eine Rolle spielen. 
Haswell geht vermutlich mit DDR3 an den Start, scheint aber Gerüch- 

ten zufolge zumindest in der Haswell-EP-Variante auch fit für DDR4 zu 
sein — das wird aber auch nichts vor 2014. Inwiefern Intels Broadwell für 
PC-Spieler überhaupt eine Rolle spielt (auf das Mainboard gelötete CPUs?) 
oder gleich durch Skylake abgelöst wird, lässt sich heute nicht sicher 
beantworten. DDR4-Chips laufen mit lediglich 1,2 Volt, während für DDR3 
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1,5 Volt üblich sind. Später sollen sich DDR4-Chips sogar mit 1,05 Volt 
begnügen. Eine geringe Energieersparnis ist also wahrscheinlich — wichtig 


ist das vor allem im Server-Markt und nützlich bei Mobilgeräten. Die 


Anzahl der Kontakte nimmt leicht zu (284 statt 240 bei DDR2/DDR3). Der 
Standardtakt wird sich anfangs auf DDR4-1600 bis DDR4-3200 belaufen, 
dazu kommt ein neues Command-Signal, das womöglich einen kleinen 
Leistungsschub bringt. Wie in der Vergangenheit auch, wird sich DDR4 
aber vermutlich anfangs vor allem durch hohe Preise auszeichnen und nur 
für Enthusiasten interessant sein. Mit fallenden Preisen, steigenden Takt- 
raten (DDR4-4000+) und mehr kompatiblen Plattformen wird DDR4 nach 
meiner Einschätzung 2015 die bevorzugte Wahl für neue Spiele-PCs sein. 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. 
Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 19.03.2013 


Alle Wertungen wurden diesen Monat aktualisiert (siehe auch Seite 32)! 


Modell (PCI-Express-Grafikkarten) Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Lange/ Lautheit Test in Direkt zum 
(GPU-Basis/VRAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/VGA-Tool) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Zotac Geforce GTX Titan Ca. € 940,- | 6.144 MiB | 836 +Boost/3.004 MHz 14/207/250* Watt | 26,7/3,6 cm | 0,4/3,2/3,2 Sone 1,59 05/2013 | www.pcgh.de/preis/907873 NEU 

Sapphire HD 7970 Toxic GHz Edition Са. € 600,- | 6.144 MiB | 1.100 +Boost/3.200 MHz | 21/249/301* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,5/7,4/8,8 Sone 1,92 | 09/2012 | Derzeit nicht lieferbar 

Zotac Geforce GTX 680 AMP Dual Silencer | Са. € 480,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.304 MHz | 16/188/211* Watt | 27,2/3,4 cm | 0,2/1,5/1,3 Sone 1,92 05/2013 | www.pcgh.de/preis/912350 [ NEU ( 

Asus Matrix HD 7970 Platinum Ca. € 480,- | 3.072 MiB .050 --Boost/3.300 MHz | 28/247/293* Watt | 28,9/5,5 cm 1,7/3,7/4,4 Sone 1,96 12/2012 | www.pcgh.de/preis/837287 

MSI R7970 Lightning Са. € 440,- | 3.072 МІВ | 1.070/2.800 MHz 22/201/298 Watt | 30,2/3,5 cm | 1,0/2,5/6,3 Sone 2,00 | 08/2012 | Derzeit nicht lieferbar 

Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition OC | Са. € 510,- | 6.144 MiB .050 +Boost/3.000 MHz | 21/241/260* Wa 27,8/4,3 cm | 0,7/3,9/4,4 Sone 2,01 12/2012 | www.pcgh.de/preis/830128 

Evga Geforce GTX 680 Classified 4GB Ca. € 580,- | 4.096 MiB .111 +Boost/3.004 MHz | 27/192/202* Watt | 28,0/3,7 cm | 0,9/3,0/3,0 Sone 2,01 10/2012 | www.pcgh.de/preis/816662 

MSI N680GTX Lightning Са. € 490,- | 2.048 MiB | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 22/186/226* Watt | 29,4/3,5 cm | 0,7/2,4/3,4 Sone 2,01 |09/2012 | www.pcgh.de/preis/799116 

Point of View GTX 680 TGT Beast Triple Fan | Ca. € 550,- | 2.048 MiB .163 +Boost/3.004 MHz | 22/226/196* Wa 26,4/5,5 cm | 0,6/2,1/2,0 Sone 2,02 09/2012 | Nicht mehr lieferbar 

Gainward Geforce GTX 680 Phantom Ca. € 440,- | 2.048 MiB .084 --Boost/3.150 MHz | 15/162/180* Wa 25,5/5,0 cm | 0,3/3,3/3,9 Sone 2,03 08/2012 | www.pcgh.de/preis/757469 

Asus GTX 680 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 500,- | 2.048 MiB | 1.137 +Boost/3.004 MHz | 29/188/213* Watt | 30,0/5,4 cm | 1,2/3,2/3,5 Sone 2,04 08/2012 | www.pcgh.de/preis/767446 

MSI N680GTX Twin Frozr 2GD5/0C Са. € 440,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/152/164* Watt | 25,7/3,5 cm | 0,4/2,6/2,7 Sone 2,04 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758362 

Palit Geforce GTX 680 Jetstream Ca. € 440,- | 2.048 MiB .084 +Boost/3.150 MHz | 16/159/175* Wa 27,2/5,0 cm | 0,6/3,6/3,4 Sone 2,04 06/2012 | www.pcgh.de/preis/759777 

Evga Geforce GTX 680 Superclocked+ Ca. € 470,- | 2.048 MiB .058 +Boost/3.106 MHz | 17/154/162* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,7/3,4/3,6 Sone 2,05 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/756582 

Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition Ca. € 380,- | 3.072 MiB .000 +Boost/3.000 MHz | 16/209/236* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,7/4,1/5,3 Sone 2,07 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 

VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition Са. € 360,- | 3.072 MiB | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,5/1,9/3,4 Sone 2,07 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735997 

Palit Geforce GTX 680 Jetstream 4GB Ca. € 490,- | 4.096 MiB .006 +Boost/3.004 MHz | 17/163/185* Watt | 27,2/5,0 ст | 0,5/3,1/3,9 Sone 2,08 08/2012 | www.pcgh.de/preis/761763 

HIS Radeon HD 7970 GHz Edition IceQ X? Са. € 380,- | 3.072 MiB | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 14/227/241* Watt | 30,0/3,5 cm | 1,3/4,4/4,1 Sone 2,10 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/829083 MDEE 

XFX R7970 GHz Edition Double Dissipation | Ca. € 380,- | 3.072 MiB | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 16/247/256* Watt | 26,9/3,5 cm 1,7/4,1/3,9 Sone 2,10 12/2012 | www.pcgh.de/preis/827777 

Asus HD 7970 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 400,- | 3.072 MiB | 1.000/2.800 MHz 7/185/214* Watt | 27,5/4,9 cm | 1,1/2,9/3,8 Sone 2,11 08/2012 | www.pcgh.de/preis/729055 

Sapphire Radeon HD 7970 OC (Dual-X) Ca. € 390,- | 3.072 MiB | 950/2.850 MHz 21/169/236* Watt | 28,4/4,3 cm | 0,4/2,2/3,3 Sone 2,11 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735670 

Asus GTX 670 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 420,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 21/151/152* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,2/0,9/0,8 Sone 2,12 1 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776592 

Zotac Geforce GTX 670 AMP-Edition Ca. € 390,- | 2.048 MiB | 1.098 +Boost/3.304 MHz | 17/153/175* Watt | 26,5/5,5 cm 1,2/2,8/3,1 Sone 213 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776848 

Gigabyte Radeon HD 7970 Windforce 3x Ca. € 340,- | 3.072 MiB | 1.000/2.750 MHz 23/192/224* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,9/2,9/3,6 Sone 2,14 08/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 

XFX R7970 1000M Black Edition Double D. | Ca. € 330,- | 3.072 MiB | 1.000/2.850 MHz 22/205/229* Watt | 26,7/3,5 cm | 1,3/3,0/3,4 Sone 2,15 08/2012 | www.pcgh.de/preis/723342 

Evga Geforce GTX 670 FTW Signature 2 Са. € 340,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 19/160/178* Watt | 26,4/3,5 cm | 0,8/1,2/1,3 Sone 2,16 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/848637 1310 

MSI N670GTX Power Edition/OC Са. € 360,- | 2.048 MiB | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 16/180/185* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,4/2,8/2,8 Sone 2,17 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798737 

Gainward Geforce GTX 670 Phantom Са. € 340,- | 2.048 МІВ | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 18/154/157* Watt | 24,7/5,0 ст | 0,7/3,4/3,2 Sone 2,22 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774962 

Gigabyte Radeon HD 7950 Windforce 3x Ca. € 260,- | 3.072 MiB | 900 +Boost/2.500 MHz 5/187/197* Watt | 26,7/3,6 cm | 0,3/2,7/2,6 Sone 2,25 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/732249 78 

Asus HD 7950 Direct Cu II ТОР (DC2T) Ca. € 330,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 6/127/131* Watt | 29,5/5,5 cm | 0,9/1,2/1,3 Sone 2,28 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732216 SE 

Sapphire HD 7950 Vapor-X OC with Boost Са. € 280,- | 3.072 MiB | 850 +Boost/2.500 MHz 9/205/222* Wa 27,7/4,3 cm | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,29 0/2012 | www.pcgh.de/preis/830164 

Asus GTX 660 Ti Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 280,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/134/135* Watt | 26,9/3,5 cm | 0,3/0,4/0,5 Sone 2/29 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824558 

MSI N660GTX Ti Power Edition/OC Ca. € 270,- | 2.048 MiB | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 15/152/157* Watt | 25,4/3,4 ст | 0,4/1,3/1,5 Sone 2,31 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824427 

VTX3D HD 7950 X-Edition Boost V3 Са. € 260,- | 3.072 МІВ | 880 +Boost/2.500 MHz 7/204/214* Watt | 26,7/3,4cm | 0,6/0,9/0,8 Sone 2,31 [05/2013 | www.pcgh.de/preis/833684 NEU ? 

MSI R7950 Twin Frozr 3GD5/0C Са. € 350,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 8/124/140* Watt | 27,0/3,5 ст | 0,5/1,9/2,2 Sone 2,32 | 08/2012 | Nicht mehr lieferbar 

Gainward Geforce GTX 660 Ti Phantom Ca. € 290,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/143* Watt | 24,5/4,6 ст | 0,4/1,4/1,3 Sone 2,34 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824397 

Palit Geforce GTX 660 Ti Jetstream Ca. € 260,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/142* Wa 24,5/4,6 cm | 0,5/2,1/2,0 Sone 2,34 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824323 

Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Ca. € 280,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 9/128/135* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,9/0,9/1,0 Sone 2,35 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732189 

Sapphire Radeon HD 7870 XT with Boost Ca. € 210,- | 2.048 MiB | 925 +Boost/3.000 MHz 3/189/197* Watt | 27,6/3,4cm | 0,2/1,4/1,3 Sone 2,36 03/2013 | www.pcgh.de/preis/884430 

Evga Geforce GTX 660 Ti Superclocked Ca. € 260,- | 2.048 MiB | 980 +Boost/3.004 MHz 7/132/132* Wa 24,2/3,4 cm | 0,8/2,2/2,0 Sone 2,37 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824561 

MSI R7870 Hawk Ca. € 240,- | 2.048 MiB | 1.100/2.400 MHz 4/150/212* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,3/1,4/2,5 Sone 2,38 | 03/2013 | Derzeit nicht lieferbar 

Sapphire Radeon HD 7870 OC Са. € 240,- | 2.048 MiB | 1.050/2.500 MHz 20/108/139* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,4/0,9/1,8 Sone 2,39 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751973 

Asus HD 7870 Direct Cu II TOP (DC2T) V2 Са. € 220,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 8/132/151* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,3/1,5/5,1 Sone 2,41 08/2012 | www.pcgh.de/preis/798287 

XFX R7870 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 210,- | 2.048 MiB .050/2.500 MHz 9/123/143* Watt | 24,9/3,4 cm | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,42 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 

Asus GTX660-DC2T-2GD5 Ca. € 220,- | 2.048 MiB | 1.071 +Boost/3.054 MHz | 18/131/140* Watt | 25,8/3,5 cm | 0,2/0,6/0,7 Sone 2,42 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/838003 

HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo Са. € 210,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 6/140/163* Watt | 24,5/3,5 cm | 0,4/1,6/1,9 Sone 2,43 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 

Powercolor Radeon HD 7870 PCS+ Ca. € 220,- | 2.048 MiB .100/2.450 MHz 7/123/136* Watt | 24,3/3,4 ст | 0,5/2,2/2,8 Sone 2,44 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751978 

Palit Geforce GTX 660 OC Ca. € 190,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/138* Watt | 19,8/3,5 cm | 0,3/1,0/1,3 Sone 2,45 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836721 

HIS Radeon HD 7870 Ісед Turbo Са. € 210,- | 2.048 MiB .100/2.400 MHz 7/112/125* Watt | 28,7/3,4 cm 1,0/1,9/2,6 Sone 2,46 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751969 

MSI N660-TF 2GD5/OC Са. € 190,- | 2.048 MiB | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 10/117/138* Watt | 22,0/3,4 cm | 0,4/0,9/0,9 Sone 2,47 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836893 

Evga Geforce GTX 660 Superclocked (SC) Ca. € 200,- | 2.048 MiB | 1.045 +Boost/3.004 MHz | 10/130/143* Watt | 24,2/3,5 cm | 0,8/2,1/2,3 Sone 2,49 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/837797 

Club 3D Radeon HD 7870 Royal King Са. € 210,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.400 MHz 7/94/122* Watt | 21,0/3,5 ст | 0,4/2,7/3,6 Sone 2,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/773040 

XFX R7850 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 190,- | 2.048 MiB | 975/2.500 MHz 2/109/111* Watt | 25,0/3,4 cm | 0,2/0,5/0,6 Sone 2,58 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751985 

Sapphire Radeon HD 7850 OC 2GB Са. € 180,- | 2.048 MiB | 920/2.500 MHz 9/85/106* Watt | 21,0/3,4 ст | 0,3/1,1/1,7 Sone 2,61 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/805038 

VIX3D Radeon HD 7850 X-Edition Ca.€ 145,- | 1.024 MiB | 1.000/2.450 MHz 3/122/125* Watt | 20,2/3,4 ст | 0,3/3,7/4,7 Sone 2,66 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804869 

Sapphire Radeon HD 7850 OC Dual-X 1GB | Ca. € 170,- | 1.024 MiB | 900/2.400 MHz 12/97/119* Watt | 21,0/3,4 ст | 0,3/1,6/1,8 Sone 2,67 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/829148 

HIS Radeon HD 7850 Iceq X Turbo Ca.€ 180,- | 1.024 MiB | 1.000/2.400 MHz 2/108/141* Watt | 22,2/3,4 ст | 0,9/4,0/4,1 Sone 2,69 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/816290 

Club 3D Radeon HD 7850 Royal King Са. € 150,- | 1.024 МІВ | 910/2.400 MHz 11/106/123* Watt | 20,2/3,4 ст | 0,5/2,2/2,5 Sone 2,74 11/2012 | www.pcgh.de/preis/82901 1 

MSI GTX 650 Ti Power Edition/OC Ca.€ 140,- | 1.024 MiB | 993/2.700 MHz 11/75/82* Watt 23,0/3,3 cm | 0,4/0,5/0,6 Sone 2,76 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848577 

Asus GTX 650 Ti Direct Cu Il TOP (DC2T) Са. € 150,- | 1.024 MiB | 1.032/2.700 MHz 11/76/83* Watt 28,0/3,4 cm | 0,8/1,0/1,0 Sone 2,77 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/848450 

Sapphire Radeon HD 7770 Vapor-X OC Ca. € 120,- | 1.024 MiB | 1.100/2.600 MHz 8/83/102* Watt 22,5/3,5 cm | 0,3/0,6/0,8 Sone 2,86 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758751 


* Leistungsaufnahme wird per Nvidia Power Target (TDP) respektive AMD Powertune automatisch eingedämmt. 
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Einkaufsführer Prozessoren & Kühler — 


AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung | Strom- Kerne | Grafik Takt (Turbo) | L3- TDP | Pro- | RAM Sockel Test in 
verbrauch* | ** Cache zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
FX-8350 Са. € 170,- | 73,1 % | 43W, 199W |8 - 4,0 (4,2) GHz | 8 МІВ | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 12/2012 | www.pcgh.de/preis/852989 
Tum Fx-6300 Са. € 115,- | 62,0 % | 44W, 138W |6 = 3,5 (4,1) GHz |8 МІВ | 95W |32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 12/2012 | www.pcgh.de/preis/853168 
Mio A10-5800K Са. € 110,- | 53,6 % |30W, 122W |4 HD 76600 | 3,8 (4,2) GHz |- 100 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,69 12/2012 | www.pcgh.de/preis/805214 
FX-8320 Са. € 150,- | 66,6 % |43W, 187W |8 - 3,5 (4,0) GHz | 8MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,71 01/2013 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-8150 Ca. € 155,- | 63,6 % | 43W, 194W |8 = 3,6 (4,2) GHz | 8 MiB 25 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,74 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689396 
A8-5600K Са. € 90,- | 51,9 % 29W, 110W | 4 HD 7560D | 3,6 (3,9) GHz |- 00 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,75 12/2012 | www.pcgh.de/preis/805217 
FX-4300 Са. € 105,- | 54,4 % |44W, 122W |4 - 3,8 (4,0) GHz | 4MiB | 95W | З2 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,86 12/2012 | www.pcgh.de/preis/853312 
FX-6100 Са. € 100,- | 53,1 % | 42W, 138W |6 = 3,3 (3,9) GHz |8 МІВ |95W |32пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689390 
FX-8120 (125W) Са. € 135,- | 58,4 % | 43W, 181W |8 = 3,1 (4,0) GHz | 8 MiB 25 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,89 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689394 
FX-6200 Са. € 120,- | 58,1 % |42W, 175W |6 = 3,8 (4,1) GHz | 8 MiB 25W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,90 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733805 
A8-3870K Са. €80,- | 50,8 % |38W,114W |4 HD 65500 | 3,0 GHz = 00 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,00 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/710176 
Athlon Il X4 740X Ca.€60- | 48,5 % |30W,103W |4 e 3,2 (3,7) GHz |- 65W | 32 пт | DDR3-1866 | FM2 3,01 04/2013 | www.pcgh.de/preis/846374 
FX-4170 Са. € 110,- | 55,4 % |43W, 163W | 4 - 4,2 (4,3) GHz | 8 MiB 25W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,02 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733803 
A6-5400K Ca.€60- | 32,2% |30W,72W |2 HD 7540D | 3,6 (3,8) GHz |- 65W |32nm | DDR3-1866 | FM2 3,14 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/805224 
Phen. Il X6 1100T BE N. lieferbar | 59,2 96 52W, 190W |6 = 3,3 3,7) GHz |6MiB | 125W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,18 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/590202 
44-5300 Ca.€40,- | 30,4 % 30W, 70W |2 HD 7480D | 3,4 (3,7) GHz |- 65W | 32 nm | DDR3-1600 | FM2 3731 04/2013 | www.pcgh.de/preis/842084 
Intel-Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Preis Leistung | Strom- Kerne Grafik Takt (Turbo) L3-Cache | ТОР | Pro- | RAM Sockel Wertu Direkt zum 
verbrauch* zess PCGH-Preisvergleic| 
Core i7-3770K Ca. € 290,- | 89,9 % | 41 W, 105W | 4-- SMT | HD 4000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 77W | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 1,80 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i7-3970X Са. € 900,- | 100,0 % | 42 №, 197W | 6 - SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,87 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841212 
Core i7-3960X Са. € 900,- | 96,0 % |45W, 190W | 6 -- SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,90 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691076 
Core i7-3930K Ca. € 500,- | 98,3 96 45 W, 180W | 6+ SMT |- 3,20 (3,80) GHz | 12 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,00 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691075 
П Core i5-3570K Са. € 190,- | 82,7% |39W,92W |4 HD 4000 3,40 (3,80) GHz | 6 MiB 77W |22nm | DDR3-1333 | 1155 2,03 07/2012 | www.pcgh.de/preis/761856 
Se Xeon E3-1230 v2 | Ca. € 200,- | 85,1 % |41W,97W |4+5МТ |- 3,30 (3,70) GHz | 8 MiB 69W |22nm | DDR3-1600 | 1155 2,05 08/2012 | www.pcgh.de/preis/781378 
Core i7-2700K Са. € 290,- | 83,5% |42W, 118W |4-- SMT | HD 3000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 95W |32 пт | DDR3-1333 | 1155 2,08 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691079 
Core i7-2600K Са. € 270,- |82,0 % | 42W, 116 W | 4+SMT | HD 3000 3,40 (3,80) GHz | 8 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,14 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core 15-3470 Са. € 165,- | 76,8 % |38W,71W |4 HD 2500 3,2 (3,6) GHz 6 MiB 77W | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,19 12/2012 | www.pcgh.de/preis/786395 
Core 17-3820 Ca. € 260,- | 87,0 96 43 W, 136W |4+SMT |- 3,60 (3,80) GHz | 10 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,19 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691077 
Core i5-2500K Са. € 190,- | 75,5 % |42W, 101W |4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 6 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,24 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580328 
Core i7-990X Са. € 980,- | 82,6% |68W, 177W |6+SMT |- 3,46 (3,73) GHz | 12 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1066 | 1366 2,47 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/611961 
Core i3-3240 Ca. € 125,- |62,4% |41W59W |2+SMT | HD 2500 3,40 GHz 3 MiB 55W |22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,68 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766340 
Core i3-3220 Са. € 100,- | 61,1% |41W, 57W |2+SMT | HD 2500 3,30 GHz 3 MiB 55W | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,74 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766342 
Core 17-860 N. lieferbar | 63,0 % 37W, 116W | 4+ SMT |- 2,93 (3,60) GHz | 8 MiB 95W | 45 пт | DDR3-1333 | 1156 2,78 04/2012 | www.pcgh.de/preis/445043 
Pentium G2120 | Ca.€70,- |507% |41W,55W |2 HD Graphics | 3,10 GHz 3 MiB 55W | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,95 11/2012 | www.pcgh.de/preis/832988 
Core i5-760 N. lieferbar | 58,0 96 36W,101W |4 - 2,80 (3,33) GHz | 8 MiB 95W | 45 пт | DDR3-1333 | 1156 2,95 04/2012 | www.pcgh.de/preis/546570 
Celeron G1620 | Са. €40,- |40,7% |40W,52W |2 HD Graphics | 2,7 GHz 2 MiB 55W |22 nm | DDR3-1333 | 1155 3,19 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/889264 
C2D E8400 (EO) |N. lieferbar | 35,1 % |45W,83W |2 - 3,00 GHz = 65W | 45 пт | Abh. v.PCH | 775 3,50 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/374043 
* Gesamtes System inklusive Mainboard und Geforce GT 430 (7 Watt) ** Іт Falle eines FX- oder A-Serie-Chips für FM2 die Anzahl der Integer-Einheiten 


Prozessorkühler 


Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x Montageauf- CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in Direkt zum 
steht für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) Ausgabe 
Thermalright Archon SB-E X2 | Ca. € 65,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 44,4/45,0/46,6 °C 4,1/1,7/0,4 Sone | Turm 2,37 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Deep Cool Neptwin Ca. € 65,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 45,0/46,4/- °C 2,8/1,1/- Sone urm 2,48 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/827890 
Enermax ETS-T40-TA Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 47,6/49,5/52,3 °C | 3,2/1,3/0,2 Sone | Turm 2,56 02/2013 | www.pcgh.de/preis/672849 
Sapphire Vapor-X Ca. € 55,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 46,0/48,1/50,5 °C | 4,6/2,2/0,6 Sone | Turm 2,66 03/2013 | www.pcgh.de/preis/874783 
Silverstone Heligon HEO2 Ca. € 70,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/hoch 48,5/50,3/52 °C* 1,4/0,4/0,1 5* urm 2,68 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/848329 
Zalman CNPS 9900 DF Ca. € 75,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 49,2/50,0/51,5 °C | 2,5/1,1/0,6 Sone | Turm 2,76 02/2013 | www.pcgh.de/preis/848680 
NZXT Respire T20 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 51,5/53,2/56,6 °C | 3,4/1,0/0,3 Sone | Turm 2,89 02/2013 | www.pcgh.de/preis/868754 
hermalright AXP-100 Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 53,2/55,6/60,1 °C | 2,5/1,1/0,3 Sone | Top-Blow 3,07 02/2013 | www.pcgh.de/preis/878183 
Deep Cool Frostwin Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 47,1/48, 1/- °C 3,4/2,3/0,2 Sone | Turm 313 02/2013 | www.pcgh.de/preis/827728 
Noctua NH-L9i Ca. € 40,- | -/115x -/gering 58,5/66,2/77,6 °C 2,8/0,8/0,2 Sone | Top-Blow 3,38 02/2013 | www.pcgh.de/preis/85746 1 
Altes Testsystem (Bewertungen nicht mit oben vergleichbar) 
hermalright Archon SB-E Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 42,8/44,1/45,7 °C 1,5/0,7/0,2 Sone | Turm 2,23 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804785 
Phanteks PH-TC14CS Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 42,9/43,8/45,4 °C 1,8/0,5/0,1 Sone | Top-Blow 2,25 07/2012 | www.pcgh.de/preis/757941 
EKL Alpenfóhn Gotthard Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 44,6/46,4/49,0 °C 1,1/0,3/0,1 Sone | Top-Blow 2,27 10/2012 | www.pcgh.de/preis/660173 
hermalright Silver Arrow SB-E | Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 42,9/43,9/45,0 °C | 2,6/1,1/0,3 Sone | Turm 2,28 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/738735 
NZXT Havik 140 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/mittel 42,3/44,1/46,3 °C | 2,5/0,8/0,1 Sone | Turm 2,28 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/650023 
Noctua NH-C14 Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 44,7/45,5/47,3 °C 2,6/0,8/0,2 Sone | Top-Blow 2,28 |04/2011 | www.pcgh.de/preis/592734 
* Messwerte mit 2 x Be quiet Silent Wings USC (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt 
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Einkaufsführer Mainboards & RAM 


Preise: Stand 19.03.2013 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format |Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungsauf- DC Test in Direkt zum ` u 
le Anzahl)/SATA nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich Mid 

Gigabyte 970A-UD3 Ca. € 80,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 145 1,81 01/2013 | pcgh.de/go/preis/648214 Häftlware 

Asus М5А97 R2.0 Ca. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,75 1,89 | 01/2013 | pcgh.de/go/preis/8 18969 | 

Asrock 970 Extreme3 Ca. €65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (2 x)/5 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 2,00 1,90 | 01/2013 | pcgh.de/go/preis/679893 | 

MSI 970A-G46 Са. Є 65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (2 x)/6 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,50 2,02 01/2013 | pcgh.de/go/preis/721603 


System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Win7 x64 


Mainboards - Sockel FM2 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitatstest 


tun p 


Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungsauf- | OC- Test in Direkt zum ` 
Anzahl)/SATA Ausstattung nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Asus F2A85-V Pro Ca. € 120,- | A85X/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4x (6 x)/7 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 38,2/141,2 Watt | 1,75 1,66 12/2012 | pcgh.de/go/preis/842246 

Asrock FM2A85X Extr.6 | Са. Є 95,- | A85X/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 x)/7 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 39, 1/163,6 Watt | 2,00 1,70 | 12/2012 | pcgh.de/go/preis/845271 

Sapphire Pure Plat. A85XT | Ca. € 150,- | AB5X/ATX x16 (2), x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 4 x (4 х)/7 x 6Gb/s | Bluetooth, M-SATA | 39,4/132,4 Watt | 1,75 1,74 | 12/2012 | pcgh.de/go/preis/847385 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitatstest 


System: A10-5800K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 


Mainboards - Sockel 1155 


Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungsauf- | OC- Test in 
Format Anzahl)/SATA nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleic| 
Gigabyte G1.Sniper 3 Ca. € 290,- | Z77/EATX | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 6x (10 x)/6 x 6Gb/s | Killer E2200, Soundcore 3D | 72,8/219,7 Watt | 1,25 1,44 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/764686 
MSI 277 Mpower Ca. € 160,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (8 х)/2 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Wa 1,25 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 
Asus Maximus V Formula Ca. € 240,- | Z77/EATX | x16 (3), x1 (3), x4 (1) | 4x (6 x)/6 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 59,9/195,3 Watt | 1,25 1,56 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/805524 
MSI Z77A-GD80 Ca. € 180,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Thunderbolt, Diagnose-LEDs | 48,8/195,4 Watt | 1,25 1,60 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/756504 
MSI Z77A-GD65 Ca. € 140,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 51,4/203,6 Watt | 1,50 1,64 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/746838 
Asus P8Z77-V Pro Са. € 180,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4x (8 x)/4 x 6Gb/s | WLAN n 57,7/211,7 Wa 1,75 1,66 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 
Asus Sabertooth 277 Са. € 200,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Zwei 40-mm-Lüfter 54,8/211,7 Watt | 1,75 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/748142 
Gigabyte Z77X-D3H Са. € 120,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 6 x (8 х)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt | 1,75 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
Gigabyte Z77-D3H Са. € 100,- | Z77/ATX | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 4х (6 х)/2 x 6Gb/s | Dual-UEFI, MSATA-Slot 49,8/191,2 Watt | 2,50 1,69 03/2013 | www.pcgh.de/preis/749612 
Asus P8Z77-V LX Ca.€95- | Z77/ATX | Х16 (2), x1 (2), PCI (3) | 2 x (4 x)/2 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 46,9/188,1 Watt | 2,50 1,71 03/2013 | www.pcgh.de/preis/754690 
Asrock Z77 Extreme4 Са. € 110,- | Z77/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI 2) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 57,3/219,7 Watt | 1,75 172 10/2012 | www.pcgh.de/preis/746839 
EVGA 277 FTW Ca. € 290,- | Z77/EATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Triple-UEFI, Diagnose-LEDs | 56,5/202,0 Wa 1,25 172 09/2012 | www.pcgh.de/preis/795757 
MSI Z77A-G45 Са. Є 95,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 Х)/2 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 47,1/190,6 2,00 172 03/2013 | www.pcgh.de/preis/746836 
Asus P8Z77-M Ca.€95- | Z77/MATX | x16 (2), x1 (1), PCI (1) | 2x (4 х)/2 х 6Gb/s | BIOS-Flashback 51,6/197,6 Watt | 2,00 | 1,77 | 07/2012 | wwwpcgh.de/preis/749616 | 85195 
Asrock 277 Pro3 Са. Є 75,- | Z77/ATX | x16 (2), x1 (1), PCI (2) | 2x (4x)/2 x 6Gb/s, | Nicht vorhanden 47,0/210,4 Watt | 1,75 1,80 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/756265 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungsauf- DC mm Test in Direkt zum 
Format Ausstattung nahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Ramp. IV For./BF3 | Са. Є 330,- | X79/ATX | x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Battlefield 3 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) Са. € 220,- | X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | 8 x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,50 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 | 
Gigabyte Assassin 2 Са. € 320,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 | 
Asrock X79 Extreme4 Са. € 170,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (4x)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt | 2,00 1,76 (01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitatstest ae 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen Test in 
Latenzen DDR3-1600, 2T | DDR3-2133, 2T Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum | CMD16GX3M4A2666C10 Са. € 330,- | 4х4 GiByte DDR3-2666 | 10-12-12-31 | 7-8-7-24 10-10-10-30 2,32 11/2012 | www.pcgh.de/preis/795695 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-8GTX Ca. € 75,- 2 x 4 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,41 11/2012 | www.pcgh.de/preis/764626 
Adata XPG Gaming V2.0 AX3U2400GC4G10-DG2 Са. € 100,- | 2x 4 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,44 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836861 | tungslio 
Kingston Hyper X Predator KHX26C11T2K2/8X Ca.€160,- | 2 x 4 GiByte DDR3-2666 | 11-13-13-32 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,47 11/2012 | www.pcgh.de/preis/825745 
Crucial Ballistix Tactical Tracer | BIT2CP4G3D1869DT2TXRG | Са. € 60,- 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 7-8-7-24 11-12-11-36 2,60 11/2012 | www.pcgh.de/preis/757945 
GEIL Evo Leggera GEL316GB1866C10DC Ca. € 120,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-10-10-32 | 8-8-8-24 10-11-10-33 2,63 11/2012 | www.pcgh.de/preis/808530 
Teamgroup Xtreem LV TXD38G2133HC11DC01 Ca. € 60,- 2 x 4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-28 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,63 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815197 
System: Core i7-3770K, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), Geforce GTX 580; Windows 7 x64, Stresstest Prime 95, Latenzen und OC-Ergebnis mit 1,50 Volt ermittelt; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren. 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stabile Latenzen, | Overclocking mit 5-5-5-18, 2T und Test in Direkt zum ` 
Latenzen DDR2-800, 2T +0,1 Volt Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Kingston Hyper X | KHX8500D2T1K2/4G | Са. € 70,- | 2x 2.048 MiB DDR2-1066 | 5-5-5-15 | 4-4-4-12, 2,2 Volt | 550 MHz (DDR2-1100), 2,3 Volt 4 von 5 | 02/2012 |www.pcgh.de/preis/382756 | tuor Top 
G.Skill DIMM F2-6400CL5D-4GBPQ | Ca. € 50,- | 2x 2.048 MiB DDR2-800 | 5-5-5-15 5-5-5-15, 1,8 Volt | 480 MHz (DDR2-960), 1,9 Volt 3 von 5 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/235798 


System: Core 2 Extreme QX9650, Gigabyte EP45-Extreme, Geforce GTX 580, Scythe Rasetsu @ 1.250 U/min; Windows 7 x64, Stresstest Prime 95; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeráte & Soundkarten 


Preise: Stand 19.03.2013 


LCDs 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit (alt)/ Spieletaug- Helligkeit Hellig- Test in S 
Auflósung light Schlieren/Korona lich/Inputlag keitsab- ТТТ Ausgabe Direkt т 
está PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
Eizo Foris FS2333 Ca.€290,- | 1.920 x 1.080 | LED 21 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/5 ms | 3 bis 253 cd/m? Max 5 % 1,81 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/8 10713 
Asus VG248QE Ca. € 315,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 2* ms (15)/gering/sichtbar | Ja/4 ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
liyama Prolite E2473HDS Ca. € 220,- | 1.920 x 1.080 | LED 15 ms/kaum sichtb./sichtb. | Ja/9 ms 52 bis 316 cd/m? | Max 12 96 1,89 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/612437 
Dell Ultrasharp U2412M Ca.€250- | 1.920 x 1.200 | LED 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43 bis 322 cd/m? | Max. 15 % 1,90 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/665211 
Hewlett-Packard HP ZR24w Са. € 380,- | 1.920 x 1.200 | CCFL 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56 bis 301 cd/m? | Max. 6 % 1,91 08/2011 | www.pcgh.de/preis/519550 
Benq XL2411T Ca. € 340,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 1* ms (14)/gering/sichtbar | Ja/6 ms 118 bis 381 cd/m? | Max. 18 % 1,98 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
Beng XL2420T Са. €370,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 2* ms (15)/gering/gering | Ja/7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max. 20 % 1,98 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696261 
TED Asus VE248H Ca. € 170,- 1.920 x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81 bis 281 cd/m? | Max 19 96 1,99 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/578412 
Wess Fujitsu P23T-6 IPS Ca.€320- | 1.920 x 1.080 | LED 26 ms/sichtbar/gering Bedingt/9 ms | 65 bis 221 cd/m? | Мах. 12% | 2,00 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/582960 
27 Zoll 
Asus VG278HE Ca. € 390,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 96 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Asus VG278H Ca. € 480,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3* ms (18)/gering/keine a/12 ms 131 bis 442 cd/m? | Max. 15 % 1,97 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/691038 
Acer HN274Hbmiiid Ca. € 500,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/12 ms 84 bis 292 cd/m? | Max. 16 96 1,99 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
iyama Prolite G2773HS Са. € 330,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 1* ms (13)/gering/gering | Ja/11 ms 60 bis 305 cd/m? | Мах. 17 % | 2,01 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
Sec Asus VE278Q Са. € 270,- | 1.920 x 1.080 | LED 14 ms/sehr gering/gering | Ja/19 ms 82 bis 249 cd/m? | Мах. 14 % | 2,05 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/567161 
Dell Ultrasharp U2713HM Са. € 480,- | 2.560 x 1.440 | LED 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/19 ms | 35 bis 404 cd/m? | Max. 14 96 | 2,09 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/808420 
AOC d2757Ph Ca.€280,- | 1.920 x 1.080 | LED 9* ms (22)/sichtb./sichtb. | Bedingt/4 ms | 90 bis 227 cd/m? | Max. 10 % | 2,10 12/2012 | www.pcgh.de/preis/825872 
Philips Gioco 278G4DHSD Ca. € 380,- 1.920 x 1.080 | LED (3D) 10* ms (22)/sichtb./sichtb. | Bedingt/6 ms | 61 bis 299 cd/m? | Max. 17 % 2,17 01/2013 | www.pcgh.de/preis/854496 
Viewsonic VP2770-LED Ca.€600,- | 2.560 x 1.440 | LED 13* ms (28)/sichtb./sichtb. | Bedingt/17 ms | 80 bis 306 cd/m? | Max. 15 % | 2,20 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848304 
30 Zoll 
НР ZR30w Ca. € 1.100,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125 bis 415 cd/m? | Max. 13% | 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
Dell Ultrasharp U3011 Са. € 920,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/20 ms | 138 bis 404 cd/m? | Мах. 20% | 2,34 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/574926 
* Neue Testmethode der Reaktionszeit 
Modell Preis Kabel- Tasten Abtastung Maximale Gewicht Spieletauglichkeit Wertung Direkt zum ` 
lange Auflósung Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 80,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Uneingeschrank 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca. € 80,- | 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm | Uneingeschránk 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Taipan Ca. € 80,- |210 cm 8 + Scrollrad Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Uneingeschránk 1,46 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca.€65,- | 200 cm 7 + Scrollrad Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Uneingeschrank 1,46 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Са. €70,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis145 Gramm | Uneingeschránk 1,46 | 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
Steelseries Sensei Ca. €70,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschránk 1,47 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech G600 MMO G. Mouse | Ca. Є 50,- | 200 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Uneingeschrank 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
GK CM Storm Sentinel Advanced 2 | Ca. €45,- | 180 cm 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 111 bis134 Gramm | Uneingeschránk 1,59 09/2012 | www.pcgh.de/preis/772329 
en Roccat Savu Ca.€45,- | 180 ст 5 + Scrollrad Optisch (LED) 4.000 Dpi | 90 Gramm Uneingeschrank 1,63 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/763559 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballenab- Wertung Direkt zum ` 
hohe schluss lage Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Logitech G19 Ca. € 120,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,40 | 04/2009 | www.pcgh.de/preis/398740 
Roccat Isku Ca.€70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut | Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 105,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 5 + 2 Scrollräder Vorhanden 1,44 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/8 18661 
Logitech G710+ Ca. € 125,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/halbhoch | USB 18 + Scrollrad Vorhanden 1,59 (01/2013 | www.pcgh.de/preis/849421 
Dias Microsoft Sidewinder X4 Са. €30,- | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 | 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
ting Tp Logitech G510 Са. €80,- | Gut/sehr gut Full-size/norma USB 18+ LCD Vorhanden 1,60 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/552937 
Razer Black Widow Ultimate | Ca. € 125,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/normal USB 15 Nicht vorhanden 1,63 | 02/2011 | www.pcgh.de/preis/609686 
t esports Meka G-Unit Са. €95,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 20 Vorhanden 1,65 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677818 
Logitech G110 Са. €60,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden 1,66 | 02/2010 | www.pcgh.de/preis/487378 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. Hochton- Wertung Direkt zum ` 
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZxR Ca. € 250,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr g. | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Phoebus Са. € 160,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + Нб | Ca. € 190,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 380,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
Creative Soundblaster Z Ca.€90,- | З х Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhörer-Out, S/PDIF In/Out | Вей. bis gut | Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
Es Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
reis-Leis- 
‘tungs-Tipp 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 15.03.2013 


Sol 


State Drives (2, 


-Zoll-Format) 


* Wenige, komprimierbare Dateien/50.000 gemischte Dateien/wenige, vorkomprimierte Dateien. Jeweils 10 GiB. 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazitat U/min | Lautheit Zugriffszeit Transfer Lesen/ mm Test in 
Interface | binár/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe 

Bis 1.000 Gigabyte 

WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms* 65/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Са. €55,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone | 14,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 150,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 33/132 MB/s 2,19 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Seagate Barracuda ЕЗ HE103SJ** Ca.€65, | 3,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 19/118 MB/s 2,25 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Са. € 50,- | 3,0 Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 16/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Са. € 50,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,5 Sone | 14,5/15,7 ms* 52/151 MB/s 2,28 01/2013 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte 

WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 16/116 MB/s 2,07 01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 25/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
WD Caviar Black WD1502FAEX N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 15/115 MB/s 2725 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 
Seagate Barracuda Ecogreen F4 HD204UI** | N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | К.А. 0,2/0,5 Sone | 18,6/16,8 ms* 09/109 MB/s 2,26 01/2011 | www.pcgh.de/preis/567 146 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Sone | 12,2/5,1 ms 10/110 MB/s 2,32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Ab 2.000 Gigabyte 

Toshiba DTO1ACA300 Ca. € 105,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone | 15,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,96 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 20/120 MB/s 1,97 05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 
Seagate Barracuda XT ST3300651AS N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone | 16,7/7,4 ms 19/118 MB/s 2,10 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | k. A. 0,2/0,3 Sone | 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 


*Advanced-Format/4K-Sektoren **Ehemals Samsung-Festplatten 
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Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flashtyp Zugriffszeit Transfer Lesen/ PCGH- Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Kopiertests* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Bis 64 Gigabyte 
Adata $511 Ca.€75,- | 6,0 Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 562/504 MB/s | 47/108/166 Sek. 2,55 09/2011 | www.pcgh.de/preis/642706 
Crucial m4 SSD Са. Є 65,- | 6,0 Gbit/s | 60 GiB/64 GB Marvell 88SS9174/ONFI-DDR | 0,13/0,26 ms | 556/112 MB/s 118/156/118 Sek. 3,01 09/2011 | www.pcgh.de/preis/626831 
Bis 128 Gigabyte 
Plextor M5 Pro Са. € 105,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s | 54/79/55 Sek. 1,65 11/2012 | www.pcgh.de/preis/820221 
OCZ Vertex 4 Са. € 105,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s | 57/74/55 Sek. 1,69 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 tang Tips 
Samsung SSD 830 (Kit) N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 1,71 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 
Intel SSD 520 Са. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,14 ms | 559/520 MB/s | 49/76/87 Sek. 1,71 05/2012 | www.pcgh.de/preis/724404 
Kingston Hyper-X (Kit) Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/keine Angabe 0,19/0,19 ms | 521/561 MB/s | 45/77/95 Sek. 176 11/2011 | www.pcgh.de/preis/660154 
OCZ Vertex 3 Max UO Ca.€90,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/Toggle-DDR 0,22/0,23 ms | 561/511 MB/s | 46/73/78 Sek. 1,78 11/2011 | www.pcgh.de/preis/630775 
Adata XPG SX900 Са. € 105,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,14/0,16 ms | 559/528 MB/s | 44/79/87 Sek. 1,82 05/2012 | www.pcgh.de/preis/741138 
Zalman SSD F1 Са. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,06/0,10 ms | 559/520 MB/s | 44/78/89 Sek. 1,82 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/701180 
A-Data $511 Са. € 110,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 561/521 MB/s | 45/82/95 Sek. 1,88 11/2011 | www.pcgh.de/preis/642710 
Corsair Force GT Са. € 105,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/521 MB/s | 45/81/95 Sek. 1,89 11/2011 | www.pcgh.de/preis/654459 
OCZ Vertex 3 Са. Є 90,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 559/519 MB/s | 46/84/102 Sek. 1,94 [07/2011 | www.pcgh.de/preis/618147 
Bis 256 Gigabyte 
Plextor M3 Pro Са. € 290,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559174/Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 538/543 MB/s | 45/69/45 Sek. 1,52 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/745619 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms | 561/519 MB/s | 47/69/47 Sek. 151 11/2012 | www.pcgh.de/preis/841490 
Corsair Neutron GTX Са. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05 ms | 559/512 MB/s | 48/69/45 Sek. 1,53 11/2012 | www.pcgh.de/preis/796012 
Adata XPG SX910 Са. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,17/0,12 ms | 561/529 MB/s | 40/65/62 Sek. 1,53 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/806108 
Intel SSD 520 Са. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms | 557/529 MB/s | 43/68/64 Sek. 1,53 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/724405 
Kingston Hyper-X (Kit) N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,20/0,19 ms | 561/531 MB/s | 43/69/65 Sek. 1,57 |10/2011 | www.pcgh.de/preis/660155 
Mach Xtreme MX-DS Turbo PE | Ca. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,18/0,19 ms | 559/534 MB/s | 40/64/61 Sek. 1,58 11/2012 | www.pcgh.de/preis/745550 
Corsair Force GS Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,16 ms | 559/536 MB/s | 41/66/67 Sek. 1,62 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804102 
Adata $511 Са. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/529 MB/s | 43/65/65 Sek. 1,62 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/642714 
Kingston Hyper-X ЗК (Kit) | Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,17/0,18 ms | 559/536 MB/s | 41/67/63 Sek. 1,63 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/758712 
OCZ Vertex 4 Са. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 561/513 MB/s | 55/72/54 Sek. 1,64 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759200 
Samsung SSD 830 (Kit) N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | $4LJ204X/Toggle-DDR 0,12/0,04 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682614 
Ab 256 Gigabyte 
OCZ Vector Са. € 430,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,07/0,03 ms | 559/537 MB/s | 45/63/43 Sek. 1,47 [02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 
Samsung SSD 840 Pro Са. € 390,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | S4LNO21X01/Toggle-DDR 2.0 | 0,03/0,02 ms | 560/536 MB/s | 46/67/44 Sek. 1,48 (02/2013 | www.pcgh.de/preis/841491 
Corsair Neutron GTX Ca. € 430,- | 6,0 Gbit/s | 447 GiB/480 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,03/0,04 ms | 558/514 MB/s | 45/68/43 Sek. 151 02/2013 | www.pcgh.de/preis/796013 
Adata XPG SX910 Са. € 450,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,09/0,10 ms | 540/506 MB/s | 43/62/58 Sek. 1,53 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/806111 
OCZ Vertex 4 Са. € 410,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,04/0,02 ms | 562/513 MB/s | 45/72/49 Sek. 1,54 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/759203 
Samsung SSD 830 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682615 
Crucial m4 SSD Са. € 350,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,04/0,26 ms | 552/272 MB/s | 61/92/59 Sek. 1,99 102/2013 | www.pcgh.de/preis/685994 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Preise: Stand 19.03.2013 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


áuse - aktuelle Tests von Big-Tower-Modellen finden Sie ab Seite 80 


Modell Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ Wertung Direkt zum ` 
Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schrág (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Silent-Gehäuse (Standardtakt und -spannung) 
Fractal Design Define RA | Ca. € 95,- | 7x 140 mm 2 x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/8 12617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 120,- | 2x 120, 3 x 120/140 & 1 x 200 mm | 2 x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Bitfenix Shinobi Kingmod | Са. € 80,- | 3x 120 & 2 x 140 mm 1x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 
SE Lancool PC-K65 Kingmod | Ca. € 120,- | 1x 120, 4 x 140 mm 1x120, 2x 140 mm | 1,5/0,3/0,2 Sone | 72/80/31 °C 3,2/3,3 Sone 2,62 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749843 
Midi-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Lian Li PC-7H Са. € 90,- | 3x 120, 3 x 140 mm 1x 120, 2х 140 mm | 1,1/0,2/0,1 Sone | 69/74/30 °C 3,3/3,6 Sone 2,36 04/2013 | www.pcgh.de/preis/854473 
Xigmatek Talon Са. € 100,- | 2 x 200, 2 x 140 mm 1x 200, 1 x 140 mm | 1,3/0,3/0,2 Sone | 72/78/34 °C 3,3/3,0 Sone 2,39 04/2013 | www.pcgh.de/preis/882610 
Thermaltake Chaser A31 | Ca. € 80,- |2x140,4x 120 mm 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 75/81/33 °C 3,3/3,2 Sone 2,54 04/2013 | www.pcgh.de/preis/888497 
Cooler M. Centurion 6 Са. € 70,- |3x 140, 4x 120 mm 1x 140, 1х 120 mm | 1,2/0,3/0,2 Sone | 70/73/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,66 04/2013 | www.pcgh.de/preis/88642 1 
Fractal Design Core 3000 | Ca. € 55,- | 4x 140, 2x 120 mm 2x 140, 1x 120 mm | 1,6/0,5/0,3 Sone | 75/74/37 °C 3,8/3,8 Sone 3,04 04/2013 | www.pcgh.de/preis/636696 
System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2 
Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit Wertung Direkt zum ` 
Kabel(-lánge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
140-mm-Liifter (altes Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.000 U/min 60,7/65,9/74,6 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,75 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745 193 
Be quiet Shadow W. SW1 (BQT T14025-MR-PWM) | Ca. € 12,- | 4-Pin/46 cm - 1.000 U/min | 58,3/62,0/69,0 °С | 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,88 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/683911 
Be quiet Shadow Wings SW1 (BQT T14025-MR-2) | Ca. € 12,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7 Volt) 1.000 U/min 59,5/64,3/73,8 °C | 0,5/0,1/0,1 Sone 1,92 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684034 
tungs-Tipp | EKL Alpenfóhn Fóhn 140 Wing Boost Ca. € 16,- | 4-Pin/42+85 cm | Adapter (7 Volt) 1.100 U/min 60,4/64,5/73,7 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,93 01/2012 | www.pcgh.de/preis/689344 
140-mm-Lüfter (neues Testsystem, Bewertungen nicht mit oben vergleichbar) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745 193 
Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 12,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732802 
Enermax Twister Everest Ca. € 13,- | 3-Pin/50 cm Autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min 47,3/49,0/52,7 °C | 1,7/0,5/0,2 Sone 1,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 
Corsair AF140 Quiet Edition Ca. € 13,- | 3-Pin/31 cm - 1.150 U/min 46,6/49,3/52,7 °C | 0,9/0,3/0,1 Sone 1,82 12/2012 | www.pcgh.de/preis/772363 
Thermalright TY-150 Ca.€9,- | 4-Pin/30 cm - 1.100 U/min 46,4/47,3/52,4 °C | 1,9/0,5/0,1 Sone 1,86 12/2012 | www.pcgh.de/preis/721762 
120-mm-Lüfter (altes Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 16,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min 61,0/64,2/71,6 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,74 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745182 
fiware Be quiet Shadow Wings SW1 (BQT T12025-LR-2) Ca. € 11,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) 800 U/min 65,3/72,6/88,7 °C | 0,1/0,1/0,1 Sone 1,79 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684031 
Se Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/21+54 cm | Adapter 1.500 U/min | 57,2/60,2/66,8 °C | 1,8/0,6/0,2 Sone | 1,82 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/698532 
120-mm-Lüfter (neues Testsystem, Bewertungen nicht mit oben vergleichbar) 
Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Be quiet Silent Wings 2 PWM (BQT T12025-MF-PWM) | Ca. € 18,- | 4-Pin/45 cm - 1.500 U/min 48,6/51,0/52,7 °C | 1,4/0,5/0,1 Sone 1,73 01/2013 | www.pcgh.de/preis/877395 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Са. € 8,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/8 13671 
SE Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 10,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 


Modell Preis PCI-E-Anschliisse (Lange) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Wertu Direkt zum 
+12 V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last PCGH-Preisvergleic 

400 bis 600 Watt 

Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 % 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 

Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 

Seasonic X-460FL (lüfterlos) Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) | 80/87/93/93/93 96 1,65 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565835 
Be quiet Straight Power E9 580 W Са. €95,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
tungs-Tipp | Seasonic G-Series 550W Са. €90,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 1,72 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 

Enermax Triathlor FC 550W Ca. € 75,- 3x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 

600 bis 800 Watt 

Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 

Corsair AX750 Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 [07/2011 | www.pcgh.de/preis/536886 
Lepa G650-MAS Са. Є 85,- | 4x 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
Herod Super Flower Golden Green 600W Ca. € 95,- 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 594 Wat! 0,4/0,4/0,4/0,4/0,4 Sone | 86/91/93/92/91 % 1,91 04/2013 | www.pcgh.de/preis/540645 

FSP Aurum 750W Са. € 135,- | 4x 6+2-Pin (55-100 cm) 720 Wa 0,5/1,0/2,9/5,1/5,1 Sone | 86/91/94/93/91 % 1,93 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/651409 

Inter-Tech Coba Nitrox Nobility 800W | Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 770 Wat 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 

Uber 800 Watt 

Enermax Platimax 850W Ca. € 200,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 

Corsair AX1200i Ca. € 275,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt | 0, 1/0, 1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/8 15977 

Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Hur Seasonic Platinum 1000W Ca. € 240,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 
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Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebote gültig bis zum 17.04.2013 


www.alternate.de 


Hardware 


optische Lasermaus • 5.700 dpi • 8 frei belegbare Tasten 
Headset • USB-Soundkarte integriert • ausziehbares Mikrofon 
18 Hz - 28kHz • 50-mm-Treiber • Kabelfernbedienung 


Mauspad QcK mass 
NMZT4300 


CAN © pn 
| у> — 


Grafikkarte « AMD Radeon HD7850 

860 MHz Chiptakt • 2 GB GDDR5-RAM 

5 GHz Speichertakt • DirectX 11.1, OpenGL 4.2 
2x Mini-DisplayPort, HDMI, 2x DVI 

PCle 3.0 x16 


JE _ 


WACORSAIR 


Solid-State-Drive » „CSSD-F128GBGS-BK” 
128 GB Kapazität • 560 MB/s lesen 

535 MB/s schreiben » Sandforce SF-2200 
90.000 IOPS « SATA 6Gb/s • 2,5"-Bauform 


ІМНМ5К ` 


ET 
( inside’ | 


CORE” i7 


CPU-Flüssigkeitskühlsystem • für Sockel AM2(+), 
AM3(+), 775, 1155, 1156, 1366 

120-mm-Lüfter • biegsame Schläuche 
Lüfterdrehzahl: 1.450-2.000 U/min 

Pumpe mit niedrigem Profil 


HXLV5A 


DEUTSCHER 
NTERNET 


Ki 


LTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: 01805-9050 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by OSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


Sockel-1155-Prozessor • Ivy Bridge 

4x 3.400 MHz Kerntakt • 1 MB Level-2-Cache 
8 MB Level-3-Cache 

Intel® HD 4000 Grafikkern 


HR7109 


Emptehiung 


der hedaktion ry piae 


Schreiben: 12x BD-R, 12x BD-R DL, 2x BD-RE, 
2x BD-RE DL, 16x DVD+R, 8x DVD+R DL, 
8/6x DVD+RW « Lesen: 10x BD, 16x DVD, 

5x DVD-RAM, 40x CD 

SATA 


CGBI14 


Aharkoon 


Gaming-Lasermaus mit 7 Tasten • Scrollrad 
DPI-Wahltaste mit Farbdarstellung (6 Stufen) 
Weight-Tuning-System • On-Board-Speicher 
maximaler Halt durch spezielle Griffflächen 


NMZS59 


Kingston 


USB-Stick • 64 GB Speicher 

max. 225 MB/s lesen 

max. 135 MB/s schreiben 
8-Kanal-Hochgeschwindigkeitsarchitektur 
USB 3.0 


IMGL2F 


GIGABYTE" 


ATX-Mainboard » Sockel 1155 

Chipset Intel® Z77 Express » 4x DDR3-RAM 
USB 3.0 » Gigabit-LAN « HD-Sound 

2x SATA 6Gb/s, 3x SATA 3Gb/s, 1x mSATA 3Gb/s 
PCle 3.0 x16, PCle 2.0 x16, 2x PCle 2.0 x1, 2x PCI 


GREG65 


,WD3OEFRX" • WD Red-Serie 
3TB Kapazitát « 64 MB Cache 
SATA 6Gb/s » 24/7-Dauerbetrieb 
Formfaktor: 3,5" (8,9 cm) 
optimiert für NAS-/RAID-Systeme 


AGBWO7 


€: Logitech 


optische Gaming-Maus mit Lasertechnologie 
10 Tasten • Scrollrad • 30 G Beschleunigung 
DPI-Umschalter (bis zu 5.700 dpi) 
anpassbares Gewichtsmagazin 

integrierter Speicher « USB-Anschluss 


NMZLK8 


CPU-Kühler • 12 Heatpipe-Verbindungen 
für Sockel FM1, FM2, AM2(+), AM3(+), 754, 
775, 939, 1155, 1156, 1366, 2011 
Abmessungen: 138x166x122 mm 

1x 135-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


HXLVB6 —— 


ATX-Mainboard • Sockel 1155 

Intel® Z77 Express Chipsatz » USB 3.0 
Gigabit-LAN • HD-Sound • 4x DDR3-RAM 

2x SATA 6Gb/s, 4x SATA 3Gb/s • 1x PCle 3.0 x16, 
1x PCle 2.0 x16, 2x PCle 2.0 x1, 3x PCI 


GREA95 


0* | mail@alternate.de 


Hardware | PC, Notebook & Tablet 


Microsoft Hardware 


Discover the Difference 


Gaming Tastatur • Anti-Ghosting-Funktion 
6 programmierbare Makrotasten 

flaches und robustes Design 
Multimedia-Anwendungen 

einstellbare Hintergrundbeleuchtung • USB 


NTZMB3 


SONY 


make.believe 


Multimedia-Spielkonsole 

3,2 GHz Cell-Prozessor und RSX-GPU 
Blu-ray-Laufwerk (Toploader) 

500-GB-Festplatte « USB, LAN, WLAN, Bluetooth 
inkl. Uncharted 3 und Gran Turismo 5 


QT#S5003 


LED-Monitor • 68,6 cm (27") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel » 5 ms Reaktionszeit 
Mega DCR » Helligkeit: 300 cd/m? 
Energieklasse: B • DVB-T/C-Tuner 

2x HDMI, VGA, Audio • MHL • DLNA 


V6LU1Y 


79;- 


Power AN » 500 MBit/s Power AN 
10/100-MBit/s-LAN (RJ-45) 

LEDs: LAN, Powerline, Power » Kit mit zwei 
Adaptern mit integrierter Steckdose 


LP#A54 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-20 Uhr, Sa 9-15 Uhr 0 1 80 5 e 90 50 40° 


TP-LINK 


The Reliable Choice 


29) 
y О 


ba IH 


Plug&Play, innovatives Design 

WLAN-Verschlüsselung per WPS-Taste 

integrierter LAN-Anschluss 

kompatibel mit 802.11b/g/n-Geráten 
LWAK09 


Tablet-PC » 1-MP-Kamera Frontseite 
17,8-cm-Display • 10-Finger-Touchscreen 
microSD-Slot • Micro-USB 

300 Mbit/s WLAN » G-Sensor 


PJOAOO 


WRCORSAIR 


1 1 9, 


Midi-Tower » Einbauschächte extern: 4x 5,25" 
Einbauschächte intern: 6x 3,5" 

inkl. drei Lüfter 

Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 

für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOXV62 


M\harkoon 


Headset » für PlayStation 3, Xbox 360, Wii & PC 
40-mm-Treiber « Abnehmbares Mikrofon 
Spiele- und Sprach-Lautstárkeregelung 
Transmitter mit integrierter Ladefunktion 
USB-Ladeport für PS3-Gamepads 


KH#S50 


39,6-cm-Notebook (15,6") 


Intel® Core™ i5-3230M Prozessor (2,60 GHz) 


NVIDIA GeForce GTX 660M • 8 GB DDR3-RAM • 750-GB-HDD 


DVD-Brenner 
PL6M48 


HDMI, VGA • Bluetooth 4.0 » USB 3.0 » FreeDOS 


Aharkoon 


IQ) 22 
Sy 


Midi-Tower » Einbauschächte extern: 8x 5,25" 
Einbauadapter intern: 4x 3,5" oder 2,5" 

inkl. zwei Lüfter e Window-Kit 

Front: 4x USB 2.0, 2x USB 3.0, 2x Audio 

für Mainboard bis ATX-Bauform 


TQXS84 


4 j 
149, 


5.1-Headset • für PC, Sony PS3 & Xbox 360 
25 Hz - 22 kHz • abnehmbares Mikrofon 

inkl. Dolby Decoderbox » Digital-In (optisch), 
3x 3,5-mm-Klinke, 1x USB-B 


KH#N32 


WRACORSAIR 


Netzteil « 600 Watt Dauerleistung 

Effizienz bis zu 85% • 14x Laufwerksanschlüsse 
2x PCle-Stromanschlüsse • 1x 140-mm-Lüfter 
Semi Passiv • ATX, ATX12V 2.3 


TN6V6G00 


GIGABYTE 


Oz = 
WY 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 660 Ti 
2 GB GDDR5-RAM (6,0 GHz) 

1.032 MHz Chiptakt (Boost: 1.111 MHz) 
1.344 CUDA Cores • PCle 3.0 x16 
DisplayPort, HDMI, 2x DVI 


JDXYY6 


bequem online 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


MARCO ALBERT 


Chefredakteur | th „Че | Fachbereiche: Print allgemei 


PC aktuell: Das Hausnetzwerk daheim ist immer noch ein wichtiges Thema. 
Die Mischung aus DLAN und WLAN für unterschiedliche Geräte (PCs, Smart- 
phone, Tablet, TV usw.) ist gar nicht so trivial, wie es aussieht. 


Touch-Bedienung am PC ... klingt spannend, aber dafür müssten auch 
Schreibtische optimiert werden. Andernfalls sehe ich dort schon die Probleme 
mit „langen Armen" vorprogrammiert. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation 


PC aktuell: Der Spiele-Rechner muss seit 12. Marz táglich mehrere Stunden 
Starcraft 2: Heart of the Swarm ertragen, bisher sind alle Temperaturen noch im 
grünen Bereich. ;) 


Touch-Bedienung am PC ... das Thema kam schon einmal mit Windows 7 
Ende 2009 hoch, damals hat sich niemand dafür interessiert. Mit Windows 8 
wird sich das auch nicht ändern, denn Win8 setzt sich nicht durch. 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Geforce GTX 460, 22-Zoll-LCD 


@ 


DANIEL MOLLENDORF 
Leitender Redakteur | dm@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, о 


PC aktuell: Diesen Monat gab es eine neue Kamera statt PC-Hardware. Ich 
bin gespannt, wie gut sich deren Tablet-Steuerung wirklich in der Praxis schlagt. 


Touch-Bedienung am PC ... finde ich hóchstens bei Notebooks mit Win- 
dows 8 sinnvoll. Allerdings ist es leider nicht mit einer Touch-Optimierung des 
Betriebssystems getan; auch Anwendungen und Spiele müssen entsprechend 
angepasst werden. 


Privat-PC: Spiele-PC: Core i5-2500K, Asus Z77 Sabertooth, 8 GiB RAM, GTX 
580, 24-Zoll-LCD, Adata $511 (120 GB); HTPC: Core i3-540, GTX 560 Ti 


uad em CRAEMER 


Redakteur uad em Ic@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Solange mein derzeitiges System lauft, werde ich definitiv keine 
Ánderungen mehr vornehmen. Wenn, dann folgt ein kompletter Neubau. 


Touch-Bedienung am PC ... ist eine interessante Alternative. Derzeit kann 
ich mir allerdings für meine Zwecke kein Szenario vorstellen, bei dem ich mit 
einem Touch-Display effizienter arbeiten kónnte als mit Maus und Tastatur. Zum 
Shooter-Zocken gibt es ohnehin keine brauchbaren Alternativen. 


Privat-PC: C2Q Q6600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Nvidia Geforce GTS 
450, Silverstone TJ-05, 22-Zoll-Display (16:10) 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Ich hab Windows 8 jetzt schon einige Zeit im Einsatz und bin 
immer noch zufrieden. Es zickt nicht einmal. An , Metro" gewóhnt man sich 
und die wirklich oft verwendeten Programme sind auch immer griffbereit. 


Touch-Bedienung am PC ... spielt in meinem Fall keine Rolle, da ich kein 
Anwendungsszenario dafür habe. Eine komfortable Steuerung für den HTPC 
käme mir irgendwie gelegener. Ich nenne es , Clone-Display-Touch-Controller". 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8 


MARC SAUTER 


Redakteur | ms@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


PC aktuell: Da ich derzeit nur Skyrim samt vielen (Textur-)Mods und Hawken 
mit GPU-Physx spiele, habe ich mir die GTX 680 Classified von Evga zugelegt, 
die ein dickes Speicherpolster bietet — die GTX 580 war zu schwach. 


Touch-Bedienung am PC ... halte ich zumindest am Desktop für völligen 
Unsinn, denn im Sitzen ,,touchen” ist unpraktisch. Bei Windows 8 auf dem 
Hybrid-Ultrabook sieht das anders aus, hier ist Touch sehr willkommen. 


Privat-PC: Core i5-3570K, MSI B75A-G43, 16 GiB DDR3, Evga Geforce GTX 
680 Classified 4 GiByte, X-Fi, 64er SSD, Seasonic P-Series 520W (passiv) 


PC aktuell? Bald, bald wird er es wieder sein. 


Touch-Bedienung am PC ... finde ich angesichts der im Vergleich zu Tablet 
und Smartphone deutlich größeren Displays wesentlich unkomfortabler als eine 
Maus. Es mag vielleicht für eine solche Bedienung pradestinierte Anwendungen 
geben, aber auf Anhieb fallt mir für den Hausgebrauch gerade keine ein. AuBer- 
dem bin ich in der Hinsicht penibel: Fingerfett am Bildschirm geht gar nicht. 


Privat-PC: C2D E8500 (3,8 GHz @ 1,2V), GBT EP45-UD3P, 4 GiB DDR2-800, 
Samsung SSD 830 (256 GB), Powercolor HD 7970, Eizo T965 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegerä 


PC aktuell: Am PC wird aktuell nicht geschraubt, dafür bin ich noch auf der 
Suche nach einem Tablet. Ich liebäugele ja mit dem Nexus 10, würde aber auch 
gerne meine schon gekauften iOS-Apps nutzen. Da müsste dann ein iPad her. 


Touch-Bedienung am РС... halte ich als Spezialist für Eingabegeräte nicht 
für besonders hilfreich. Was am Smartphone oder Tablet-PC unverzichtbar ist, 
funktioniert meiner Meinung nach am PC nur sehr bedingt und ist unproduktiv. 


Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, GF GTX 570, 24-Zoll-LCD mit 3D 


|I 


RAFFAEL VOTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, Spiele 


PC aktuell: Crysis 3 nótigte mich dazu, die GPU weiter zu übertakten — so 
schon hat's schon lange nicht mehr geruckelt. =) Die CPU hingegen wird effek- 
tiv ausgelastet und kann daher mit gesenktem Takt undervoltet laufen. 


Touch-Bedienung am PC ... finde ich angesichts der jahrelangen Ge- 
wóhnung an Maus und Tastatur befremdlich. Für eine Generation, die damit 
aufwachst, ist das vermutlich eine greifbare Alternative. 


Privat-PC: Phenom Il X6 @ 3,3 GHz (NB: 2,8 GHz), 790FX, 8 GiB DDR3-1727, 
Sapphire HD 7970 + Accelero @ 1.200/3.500 MHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


PC aktuell: Online-Leser haben eventuell schon meine Kolumne (http://goo.gl/ 
hftZt) verfolgt, in der ich mich über stórende Kristalleffekte bei IPS-Monitoren 
beschwert habe. Dank Tipps von Lesern bin ich dann schlieBlich auf den 
Samsung $27A850D aufmerksam geworden und habe zugeschlagen. 


Touch-Bedienung am PC ... macht das Arbeiten nicht produktiv, daher 
verstehe ich bis heute nicht, was sich Microsoft bei Windows 8 gedacht hat. 


Privat-PC: AMD FX-8350, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Geforce GTX 
560 Ti, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung $27A850D 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de | Fachbereiche: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC) 


PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner 


Hardware 


B® News & Downloads: Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bü- ` Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
Kb? www.pcgameshardware.de ^ cher sondern ist auch führend bei den Angeboten von : abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um de PCGH- 
pum ® Expertenforum: PC-Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. : PCs kaum herum. www.pcgh.de/go/pcgh-pc 
m www.peghx.de www.pcgh.de/go/amazon г 
| ® Abos online bestellen: ` PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 
www.pcgh.de/go/shop Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein ; Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
® Einzelheft bestellen: PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in : powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 
www.pcgh.de/go/heft Deutschland. www.pcgh.de/go/alternate 
: PCGH-Schnáppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
Bonuscodes im Heft: Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Gehäuse : täglich aktualisierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
Einfach dan Cie mii und Kühlung spielt Caseking seine Stärken aus und ist : dukte besonders günstig zu haben sind. 
folgendem Schema nutzen: die erste Wahl. www.pcgh.de/go/caseking ` www.pcgh.de/go/preistipps 
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MEDIA 


Ein Unternehmen der Marquard Media International AG 
Verleger Jürg Marquard 


Die Cebit 2013 mit einer Weltpremiere? VEGETIUS 
Dr.-Mack-StraBe 83, 90762 Fürth 


PC Games Hardware besucht die hannoversche чш 0911/2872-100 

Ex-Leitmesse bereits seit dreizehn Jahren in voller Ee 
Mannstarke. Doch was sich den Redakteuren dieses www.pcgameshardware.de | www.peghx.de 
Jahr dort bot, ist schon eine Erwahnung in den Vorstand Albrecht Hengstenberg (Vorsitzender), 


PCGH-Chroniken wert: Wahrend der ersten Messe- Dis: Reese eo Grat 


Chefredakteur (V.i.S.d.P.) Thilo Bayer (tb), verantwortlich für den redaktionellen Inhalt, 


tage herrschten strahlend blauer Himmel, Sonnen- e [ 
Adresse siehe Verlagsanschrift 


schein und beinahe frühlingshafte Temperaturen! 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Mai 


PC aktuell: Kurzeindruck aus der Closed Beta von Neverwinter (Free-to-Play- 
MMORPG mit D&D-Lizenz): Geringer Bezahldruck, Action-Kampfsystem, ange- 
staubte Grafik, gute Quest-Verzahnung, stimmige Spielwelt — hat Potenzial 


Touch-Bedienung am PC ... brauche ich persónlich nicht. Eine Maus erlaubt 
bei minimalen, kaum ermüdenden Handbewegungen hochpräzise Eingaben. 
Ich habe zudem eine Abneigung gegen Touchpads und Displays mit Fettflecken. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


RD STAUDACHER 
| rs@pcgh.de | Fachbereiche: 


PC aktuell: Zurzeit schlage ich mich mit einem lástigen Steam-Problem herum: 
Der Client benótigt gefühlt Jahre, um festzustellen, dass nach dem Einschalten 
des Rechners kein Update bereitsteht. Leider hatte ich noch keine Zeit, dem 
Problem auf den Grund zu gehen. 


Touch-Bedienung am PC ... finde ich bestenfalls als Ergánzung sinnvoll. 
Ersetzen kann sie die Bedienung über Maus und Tastatur allerdings nicht. 


Privat-PC: Core i7-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 GiB DDR3-1333, Samsung 
830 256 GB, Seagate 3 TB, Zotac Geforce GTX 480 AMP, Creative X-Fi 


PATRICK SIGL 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Derzeit ärgere ich mich über das MSI-Control-Center, da es 
anscheinend nicht möglich ist, die Einstellungen der Lüftersteuerung nach dem 
Start von Windows wieder automatisch anzuwenden. 


Touch-Bedienung am PC ... hat für mich keinen Nutzen, sondern ist nur eine 
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nette Spielerei. Auf Maus und Tastatur kann ich nicht verzichten. Sinnvoll ist die 
Touch-Bedienung für mich nur bei Smartphones und Tablets. 


Es gelten die Mediadaten Nr. 26 vom 01.01.2013. 
PC Games Hardware wird in den AWA- und ACTA-Studien geführt. Ermittelte Reichweite: 351.000 Leser 


Abonnement - http://abo.pcgameshardware.de 
Die Abwicklung (Rechnungsstellung, Zahlungsabwicklung und Versand) 4 ; 


Privat-PC: Core i5-3570K, MSI Z77A-G45, 8 GiB DDR-1600, Samsung SSD 
830 256 GB, MSI R7850 Twin Frozr 2GD5/OC 


MORITZ TREUTWEIN 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Das neu aufgesetzte Betriebssystem ist vorerst fertig eingerichtet 
— kleine Zicken machte lediglich der Catalyst-Center beim Anlegen von Multi- 
Monitor-Profilen. Unter Umstánden werde ich das System noch um eine neue 
Festplatte erweitern, wirklich Bedarf besteht dank der SSD aber nicht. 


erfolgt über unser Partnerunternehmen DPV Direct GmbH: 


Post-Adresse: 
Leserservice Computec, 20080 Hamburg, Deutschland 


Ansprechpartner für Reklamationen ist Ihr Computec-Team unter: 


Deutschland 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 01805-7005801*, Fax: 01805-8618002* 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


Österreich, Schweiz und weitere Länder: 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel: +49-1805-8610004, Fax: +49-1805-8618002 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 


Abonnementpreis für 12 Ausgaben: Magazin € 47,88 (€ 51,60 Österreich, € 59,88 Ausland), 
DVD € 60,- (€ 67,20 Österreich, € 72,- Ausland) 


Touch-Bedienung am PC ... ist mir zu unkomfortabel. Am 10-Zoll-Tablet 
sicher sinnvoll, am PC bevorzuge ich dann aber doch Tastatur und Maus. 


Einzelversand/Nachbestellung 
Online: www.pcgh.de/go/shop, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 01805-7005801*, Fax: 01805-8618002* 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 
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COMPUTEC MEDIA ist nicht verantwortlich für die inhaltliche Richtigkeit der Anzeigen und übernimmt keinerlei Verantwortung für in 
Anzeigen dargestellte Produkte und Dienstleistungen. Die Veröffentlichung von Anzeigen setzt nicht die Billigung der angebotenen 
Produkte und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer Anzeigenkunden, 
seinen Produkten oder Dienstleistungen haben, móchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter Angabe 
des Magazins, in dem die Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media Services GmbH, Franziska 
Schmidt, Anschrift siehe oben. 


Privat-PC: Core i5-3570K, Asrock 777 Extreme 4, 8 GiB DDR3-1600, Asus 
HD 7870 GHz-Edition, Crucial M4 SSD 
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COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, HOT, PLAYBOY, CKM, VOYAGE 
Ungarn 


JOY, SHAPE, EVA, IN STYLE, PLAYBOY, CKM 
www.pcgameshardware.de 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 06/ 


Solch ein Bild mussten sich viele Fans von Sim City an 
den ersten Tagen der Veröffentlichung anschauen. 


Downsampling fur perfekte Bildqualitat* 


Mit Downsampling holen Sie sich schon heute Ultra High Definition auf den PC und arbeiten trotzdem mit 60 bis 72 


Hertz. PCGH zeigt auch 2.880 x 1.620 mit 120 Hz sowie Downsampling mit Radeon-Grafikkarten. Wo rte d es M О n ats 


„Wir wollten den Auftrag 
für Grafikchips nicht! " 


Tony Tamasi (Vizeprásident bei Nvidia) zum Thema 
Grafikchips für Sonys Playstation 4 


Rossis Restekiste 


Mini-PC 
Kleine, wohnzimmer- 


“ 
= 225, (С Ў f taugliche PCs, wel- 
жашата = s 2% Wy, Zr che direkt an den 
H * H T h | * Fernseher ange- 
Extremes Titan-OC* Leise Kühlung Ж ‹ 
Die schnelle und teure Grafikkarte Geforce GTX Titan Mit semipassiven CPU-Kühlern wird der Rechner nur sind inzwischen ja | 
von Nvidia wird von uns stark übertaktet, sodass wahre laut, wenn er belastet wird. PCGH testet die neue ein alter Hut. Meis- 


tens sind die kleinen 
Rechenkünstler mehr 
oder weniger unauf- 
III OI IIT fallig und werden 
| diskret versteckt. Der „APC Paper" soll und muss nicht 


Weite re Themen * versteckt werden. Er sieht aus wie ein Buch und nur 


I Tests: Sockel-1155-Boards, Grafikkarten, Notebook-Kühler, Hersteller-OC-Tools und mehr Ше ВОЗЕЛА лао was wirklich ih. ah steckt, VIA 
{ A : : : A ARM Cortex-A9, 512 MB Speicher, Ethernet, HDMI und 
I Praxis: GPU-Effizienz, umfangreiche Frametimes-Analyse in Spielen und mehr 


: ; 2 : К | oe USB reichen aus, um damit bequem auf dem Sofa zu 
I Info: Technik-Special zu Next-Gen-Spiele-Engines, Videospiellokalisation surfen oder einen Mediaplayer zu ersetzen. Mit 99 Dol- 


lar ist das „Buch“ auch halbwegs bezahlbar. Lediglich 
Die nächste PC Games Hardware erscheint am 2 Mai 2013 | die Kosten fiir kabellose Maus und Tastatur sollte man 


noch einplanen. Stilvoller kann man einen PC jedenfalls 
Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. kaum ins Wohnzimmer integrieren. 


Geschwindigkeitsrekorde möglich werden. Welche Takt- Generation von Prozessorkühlern und prüft gleich noch 
frequenzen wir erreichen, lesen Sie in der PCGH 06/2013. zahlreiche Warmeleitmittel. 


http://apc.io/products/paper/ 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewáhr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu auBerplanmaBigen Anderungen kommen. 
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wwW.super-flower.de 


UI ® _ А = 3 Bóttger Str. 17а 41066 Monchengladbach 
` [ | Tel.: +49- 21 61- 9 48 89 0 Fax: +49- 21 61- 9 48 89 20 Mail:info@super-flower.de 


[SERE] @Lırron @nobo.de Comp 
buy “2 notebooksbilliger.de 


FUN, 


ә v =, = ui 
- Revolutionäres beidseitiges Surface-Mauspadkonzept 
- Rutschsicher dank großer Gummifüße 
- Große Oberfläche die den Bedürfnissen von Low- und 
High-Sense Gamern entgegen kommt 
: Leicht zu reinigen 


c—— 


tu 


— 


Func MS-3 


- Präzise Anpassung der Maus an jeden Gaming-Stil 
: Konfigurierbare LED-Beleuchtung mit Profilanzeige 
- Ausgesuchte hochwertige und langlebige Bauteile 


- Plug and Play, keine Installation erforderlich 
: Optimal platzierte, intuitiv erreichbare Tasten zum präzisen Gaming 
: Schnelle DPI-Umschaltung durch spezielle Instant aim™-Taste 


Für weitere Informationen zu unseren 


Пеене et ALTERNATE didi 2C.C Produkten besuche func.net. Du 


findest uns ebenfalls bei: 


